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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Рост культурного уровня и материального благополучия 
населения СССР находит свое отражение, в частности, и в 
огромном спросе, предъявляемом на радиовещательные 
приемники и телевизоры. 

Эксплуатация действующего и все увеличивающегося 
парка радиовещательных приемников требует систематиче- 
ского, культурного и грамотного обслуживания их. Эту за- 
дачу призвана решать сеть ремонтных мастерских. Такие 
мастерские непрерывно создаются в больших и малых горо- 
дах и населенных пунктах. 

Основными вопросами, возникающими при создании ра- 
диоремонтных мастерских, являются проблема кадров и 
оснащение специальным оборудованием. Значительную 
помощь в решении проблемы кадров может оказать радио- 
любительское движение, объединяющее огромную, все уве- 
личивающуюся армию энтузиастов радиотехники, среди 
которых наиболее многочисленную группу составляют радио- 
любители — конструкторы вещательных приемников. 

Что касается специального оборудования таких мастер- 
ских, следует учитывать, что современный радиоприемник 
является сложным прибором, налаживание и качественный 
ремонт которого уже немыслимы без наличия радиоизмери- 
тельной и общей электрогехнической измерительной аппара- 
туры. Радиопромышленность выпускает большое число типов 
различных радиоизмерительных приборов, однако и в этой 
области, как показали ежегодные Всесоюзные выставки 
творчества радиолюбителей, большую помощь могут оказать 
радиолюбители-конструкторы. 

Радиоиспытательная аппаратура для налаживания и ре- 
монта радиоприемников имеет свою специфику. Ограничение 
требований к точности измерений (в разумных пределах) 
при непременных требованиях простоты, надежности и удоб- 
ства в обращении позволяет создать так называемые ком- 
бинированные приборы и устройства, намного облегчающие 
труд монтеров и повышающие качество их работы. 


Предлагаемая вниманию читателей книга Шадова рас- 
сказывает об опыте авгора по проектированию и созданию 
такой комбинированной испытательной аппаратуры. Хотя 
в книге и приведены описания выполненных автором пяти 
конструкций, их не следует рассматривать как обязательные 
рецепты. Из ознакомления с основными положениями кон- 
струирования испытательной аппаратуры (гл. 1), анализа 
различных методов измерений (гл. 2), соображений об осно- 
вах конструирования деталей и узлов комбинированной 
аппаратуры (гл. 3) читатель должен получить представле- 
ние о проектировании и самостоятельном изготовлении 
таких комбинированных приборов. Поэтому описания пяти 
выполненных автором моделей (гл. 4) различных комби- 
нированных устройств следует рассматривать только как 
примеры решения поставленных задач. Хотя в описаниях и 
схемах приведены данные почти всех деталей, следует пре- 
достеречь читагелей от слепого копирования схем и конст- 
рукций приборов, тем более что найти полностью эквива- 
лентную замену лампам, использованным автором, не всегда 
возможно. В конце книги в приложении 2 мы сочли 
необходимым привести основные параметры большинства 
использованных автором в его конструкциях ламп, а в при- 
ложении 3 — их цоколевки и схемы. 

Нет сомнения, что наши радиолюбители смогут создать 
много других типов комбинированной испытательной аппа- 
ратуры, еще лучше отвечающих конкретным задачам и усло- 
виям практики. 

Многие схемы как простых, так и комбинированных при- 
боров радиолюбители смогут, вероятно, использовать для 
оснащения своих домашних лабораторий и лабораторий ра- 
диоклубов. 

Книга рассчитана на подготовленного радиолюбителя, 
имеющего опыт работы в области измерительной аппара- 
туры. 

При переводе книги и ее редактировании были устране- 
ны многие (вероятно, далеко не все) ошибки и неточности. 
Редакция будет благодарна читателям за все отзывы и 
замечания, которые просим направлять по адресу: Москва, 
Ж-114, Шлюзовая наб., 10, Госэнергоиздат, Редакция мас- 
совой радиобиблиотеки. 


П. Чечик 


ВВЕДЕНИЕ 


Для того чтобы отремонтировать поврежденный радио- 
приемник, усилитель или вообще любое радиотехническое 
устройство, надо в первую очередь отыскать неисправность 
или повреждение. В большинстве случаев на обнаружение 
места неисправности и последующую после ремонта провер- 
ку качества работы отремонтированного устройства затра- 
чивается значительно больше времени, чем на замену не- 
исправной детали, т. е. на самый ремонт. 

Все испытания и измерения, которые приходится выпол- 
нять в процессе ремонтных рабют, являются только сред- 
ством для обнаружения повреждения или проверки качества 
произведенного ремонта. В этих условиях быстрота, с кото- 
рой могут быть произведены необходимые операции по про- 
верке, простота применяемых для этой цели приборов, удоб- 
ство и надежность пользования в эксплуатации являются 
главными техническими характеристиками таких устройств. 

Очевидно также, что число ‘испытательных приборов, 
используемых при ремонте, должно быть минимальным; это 
привело к разработке комбинированных устройств. 

Такая постановка задачи заставляет по-новому рассмот- 
реть вопрос о качестве измерений в ремонтной практике. 
К измерительным и испытательным приборам для обнару- 
жения неисправностей в радиоаппаратуре не следует предъ- 
являть слишком высоких требований в отношении точности 
измерений. От таких приборов значительно важнее получить 
высокую чувствительность. 

В огромном большинстве случаев (за исключением неко- 
торых цепей высокой‘частоты) ошибка в 10% при измере- 
нии значения интересующей нас величины не имеет суще- 
ственного значения для практики, так как большинство 
применямых в радиоприемнике деталей (конденсаторы, со- 
противления) без ущерба для дела может иметь более ши- 
рокие допуски. 

Уменьшение в разумных пределах требований к точности 
измерений позволяет упростить методику измерения, а сле- 
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довательно, упростить и удешевить конструкцию аппаратуры 
настолько, что делает возможным и Целесообразным изго- 
товление ее собственными силами. 

Уменьшение требований к точности измерений не только 
упрощает конструкцию приборов, но делает их более про- 
стыми и удобными в эксплуатации, а следовательно, позво- 
ляет сократить время на обнаружение повреждений. Так, 
отказ от мостовых схем измерения сопротивлений, емкостей 
или индуктивностей и применение, например, метода вольт- 
метра — амперметра для измерения активных и Полных 
сопротивлений хотя и дает меньшую точность измерений, 
чем мостовые схемы, зато позволяет значительно упростить 
аппаратуру и процесс измерения. Это же относится к фара- 
дометрам и измерителям индуктивности с неПосредствен- 
ным отсчетом. 

Точно так же целесообразно, например, в аппаратуре для 
обнаружения неисправностей отказаться от излишне слож-` 
ных механических устройств для замедленного вращелия 
шкал генераторов высокой частоты. Применение простых и 
надежных переключателей поддиапазонов и простых приво- 
дов вращения органов настройки этих генераторов хотя и 
приводит к некоторой потере точности измерения частоты, 
но зато требует значительно меньшей затраты времени на 
самый процесс измерения без всякого ущерба для решения 
основной задачи — обнаружения неисправности и ремонта. 

Эти соображения позволяют утверждать, что работы по 
ремонту радиоприемников не следует превращать в научные 
исследования по технике высокой частоты и разработка 
аппаратуры для обнаружения повреждений и последующей 
проверки качества отремонтированного приемника не долж- 
на стать самоцелью. При разработке аппаратуры надо преж- 
де всего определить практические технические требования 
к ней, а на основе их анализа подобрать простейшую мето- 
дику для каждого отдельного случая. 

В соответствии с такой постановкой задачи первая и вто- 
рая главы этой книги посвящены рассмотрению технических 
требований к испытательной аппаратуре, анализу этих тре- 
бований и выработке основных положений по проектирова- 
нию испытательной аппаратуры. В третьей главе приводятся 
соображения о конструктивных решениях основных узлов 
аппаратуры и, наконец, в четвертой главе даны краткие 
описания и схемы пяти моделей различных комбинирован- 
ных устройств для обнаружения неисправностей. Устройства 
эти были опробованы в течение длительного времени на 
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практике и оказались весьма удобными и надежными в экс- 
плуатации. 

Само собой разумеется, что предлагаемые в четвертой 
главе схемы комбинированных приборов должны рассматри- 
ваться только как возможные варианты решения поставлен- 
ной задачи и отнюдь ‘не должны считаться наилучшими. 
Принятые принципиальные решения для основных узлов— 
омметра, лампового вольтметра, измерителя полных сопро- 
тивлений, генераторов высокой и низкой частот—позволяют 
осуществить много других комбинаций и создать новые 
варианты испытательных устройств, которые ‘могут оказать- 
ся более удобными в тех или иных конкретных практиче- 
ских условиях. 

Хотя все описанные в книге модели предназначены для 
обнаружения неисправностей и проверки радиоприемников 
в ремонтных мастерских, однако само собой разумеется, что 
они с одинаковым успехом могут быть применены для про- 
верки исправности и качества работы не только радиоприём- 
ников, но и Любой другой высокочастотной аппаратуры 
в радиоклубах и радиолюбительских лабораториях. 


ГЛАВА ПЕРВАЯ 


ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ КОНСТРУИРОВАНИЯ 
ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ 


1. ВИДЫ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ, СВЯЗАННЫХ 
С ОБНАРУЖЕНИЕМ НЕИСПРАВНОСТЕЙ В РАДИОПРИЕМНИКАХ 


Все испытания и измерения, которые приходится произ- 
водить для обнаружения неисправностей в радиоприемниках 
при ремонте, можно разделить в основном на следующие 
три группы: 

1. Проверка исправности блока питания. 

2. Проверка и ‘испытание низкочастотной части при- 
емника. 

3. Проверка и испытание высокочастотной части при- 
емника. 

На первый взгляд кажется целесообразным соответствен- 
но этим трем группам применить три отдельных типа испы- 
тательной аппаратуры; однако при более подробном рас- 
смотрении обнаруживается, что некоторые измерения и испы- 
тания, как, например, измерения сопротивлений, емкостей и 
индуктивностей, одинаково необходимы при исследовании 
как высокочастотной, так и низкочастотной части приемника 
и даже при проверке блоков питания. 

Рассмотрим подробнее необходимые испытания и изме- 
рения для каждой группы, чтобы решить вопрос о возмож- 
ности использования одних и тех же методов для одинако- 
вых По характеру испытаний и измерений, а следовательно, 
о возможности применения одинаковых принципиальных 
схем и конструкций измерительной аппаратуры. 

При проверке исправности отдельных элементов прием- 
ника могут оказаться необходимыми следующие измерения 
и испытания. 


А. Для блока питания 


1. Измерения переменных токов и напряжений. 
2. Измерения постоянных токов и напряжений. 


3. Проверка исправности монтажа, контактов и измере- 
ние сопротивлений. 

4. Определение исправности конденсаторов и измерение 
емкостей ‘в диапазоне 0,1—100 мкф. 

5. Определение исправности и измерение индуктивности 
дросселя фильтра. 

6. Измерение полных сопротивлений обмоток силового 
трансформатора. 
р 7. Проверка исправности ламп и выпрямительных стол- 
ИКОВ. 


Б. Для низкочастотной части 


1. Проверка работы усилителя низкой частоты и гром- 
коговорителя. Для такой проверки необходим источник на- 
пряжения низкой частоты 0,1—50 в с фиксированной (400 
или 800 гц) или плавно изменяющейся частотой. 

2. Проверка исправности конденсаторов и измерение 
емкостей в диапазоне от 50 пф до 50 мкф. 

3. Проверка исправности катушек и измерение индуктив- 
ностей в диапазоне 0,01—500 гн. 

4. Измерение полных сопротивлений (громкоговорите- 
лей, выходных трансформаторов) в диапазоне от | ом до 
| мгом. 

5. Проверка исправности монтажа, контактов и измере- 
ние сопротивлений. | 

6. Определение нелинейных искажений (при помощи 
электроннолучевого осциллографа). 

7. Проверка исправности ламп. 


В. Для высокочастотной части 


1. Проверка работы отдельных каскадов усилителей вы- 
сокой и промежуточной частот, а также детектора. Для 
такой проверки необходим источник переменного высоко- 
частотного напряжения от нескольких микровольт до 0,1 в 
в диапазоне 0,1—20 мггц. 

2. Проверка работы и измерение частоты гетеродина. 

3. Проверка исправности и измерение собственной часто- 
ты колебательных контуров. 

4. Определение величины затухания контуров. 

5. Определение исправности конденсаторов и измерение 
емкостей в диапазоне 1—2 000 пф. 

6. Определение исправности катушек и измерение индук- 
тивности в диапазоне от 0,1 мкгн до 10 мгн. 
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7. Определение нелинейных искажений (при. помощи 
электроннолучевого осциллографа). 

8. Проверка исправности монтажа, контактов и измере- 
ние сопротивлений. 

9. Проверка исправности ламп. 

В практических условиях основные измерительные прибо- 
ры для проверки исправности блока питания и измерения 
соответствующих токсв и напряжений целесообразно сосредо- 
точить на отдельном щитке питания. Такой щиток должен 
иметь необходимые коммутационные устройства (переклю- 
чатели, штепсельные гнезда и пр.) для случаев питания 
приемников постоянным и переменным током различных 
напряжений. Эти щитки оборудуются автоматически дей- 
ствующей защитой. Необходимые для измерений вольтмет- 
ры и амперметры могут быть смонтированы на щитке; в 
случае же если они выполнены в виде многопредельных 
приборов, целесообразнее использовать их как переносные 
приборы. 

Таким образом, измерения, связанные с блоком питания, 
целесообразно исключить из общего перечня проверок и 
измерений, возможность выполнения которых должны обес- 
печить комбинированные устройства для обнаружения по- 
вреждений в приемнике. Точно так же следует исключить 
из общего перечня проверку исправности ламп. Лампы 
обычно проверяют, вынув их из приемника, и. для этого 
целесообразно иметь универсальный испытательный прибор, 
позволяющий проверять все типы ламп, используемых в при- 
емниках. 

Если теперь попытаться наиболее рационально сгруппи- 
ровать остальные проверки и измерения, то представляется 
целесообразным создание двух типов устройств, а именно: 
испытательного устройства для низкочастотных цепей и 
испытательного устройства для высокочастотных цепей, 
имеющих в своем составе следующие измерительные прибо- 
ры и схемы. 


Испытатель низкочастотных цепей 


Это устройство должно содержать: 

1. Генератор низкой частоты на фиксированную частоту 
400 или 800 гц (или, если возможно, с плавным диапазо- 
ном 20—20 000 ги) с выходным напряжением 0,1—50 в. 

2. Омметр постоянного тока для измерения сопротивле- 
ний 0—100 мгом с точностью -Н 10%. 

3. Вольтметр постоянного тока с высокоомным входом 
для напряжений 0—50 в (или до 250 в) с точностью -9$. 
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4. Измеритель полных (или реактивных) сопротивлений 
от [| ом до | мгом с точностью -= 10%. 

5. Измеритель емкостей от 5 йф до 100 мкф с точностью 
—-10$%. 

6. Измеритель индуктивностей 0,01—500 гн с точностью 
—-20%. 

7. Определитель наличия нелинейных искажений (элек- 
троннолучевой осциллограф). 


Испытатель высокочастотных цепей 


Это устройство должно содержать: 

1. Модулированный генератор высокой частоты на диа- 
пазон 0,1—20 мггц с выходным напряжением от 10 мкв до 
0,1 в. 

2. Измеритель частоты гетеродинов с точностью - 2%. 

3. Измеритель собственной частоты контуров с точностью 
2 %. 

4. Испытатель затухания колебательных контуров. 

5. Измеритель емкостей 1-—2 000 иф с точностью -Е1%. 

6. Измеритель индуктивностей от 0,1 мкген до 10 мгн 
с точностью -= 1%. 


2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ. 
И ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЕ 


Чтобы решить, являются ли перечисленные выше испыта- 
тели и измерители и предъявляемые нами требования к точ- 
ности измерений достаточными и необходимыми для об- 
наружения неисправностей в радиоприемнике, попробуем 
проанализировать их на конкретном примере супергетеро- 
динного приемника с питанием от сети переменного тока. 

Приняв необходимые меры предосторожности, включим 
неисправный приемник в сеть соответствующего напряже- 
ния. Само включение и последующие несколько минут поз- 
волят дать ответ на вопрос о наличии или отсутствии корот- 
кого замыкания ‘или обрыва в цепи питания и степени рабо- 
тоспособности приемника. 

Если приемник совершенно не работает, проверку надо 
начать со шнура, соединяющего блок питания с сетью. 
Такую проверку можно выполнить при помощи омметра 
постоянного тока, позволяющего без большой точности изме- 
рять малые сопротивления (менее 10 ом). 

Если подлежащий ремонту приемник оказался с универ- 
сальным питанием и требовалось бы проверить исправность 
и величину гасящего добавочного сопротивления, то в пер- 
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вом приближении достаточна была бы точность измерения 
его величины -110%. При замене неисправного гасящего 
сопротивления новым более точное измерение его сопротив- 
ления в нагретом состоянии может быть заменено измере- 
нием тока, текущего через цепь накала, в которую он 
включен. 

Проверку силового трансформатора можно произвести 
посредством измерения реактивного сопротивления пер- 
вичной обмотки. Размеры сердечника трансформатора позво- 
ляют на глаз оценить, на какую мощность рассчитан этот 
трансформатор. Зная примерно величину ‘индуктивности 
первичной обмотки, можно определить и примерное значе- 
ние минимального кажущегося сопротивления обмотки для 
холостого хода. Для измерения величины этого сопротивле- 
ния достаточна точность порядка -Н15%. Проверка реак- 
тивного сопротивления имеет большое достоинство, так как 
она позволяет обнаружить наличие короткозамкнутых вит- 
ков, а также определить выводы всех обмоток 1. 

Если блок питания в первом приближении признан 
исправным, следует приступить к поверке работы усилителя 
низкой частоты. Для этого на гнезда звукоснимателя или 
вход ‘усилителя н. ч. подается напряжение от генератора 
звуковой частоты, причем надо иметь возможность регулиро- 
вать это напряжение в довольно широких пределах. При на- 
личии хотя бы грубой градуировки выходного напряжения 
генератора можно приблизительно юценить общее усиление, 
даваемое каскадами н. ч. Минимальное напряжение, кото- 
рое может потребоваться при такой проверке: 0,1—0,05 в. 
Величину максимального напряжения генератора низкой 
частоты можно определить, исходя из того, что в случае 
неисправности низкочастотной части приемника проверку 
придется производить от каскада к каскаду вплоть до гром- 
коговорителя. В последнем случае может понадобиться на- 
пряжение 20—30 в. 

Для указанных выше ‘проверок достаточен генератор 
с фиксированной частотой 800 или 400 гц. Для более слож- 
ных случаев, в частности для проверки частотной характе- 
ристики или оценки нелинейных искажений, проверки акусти- 
ческих резонансов ящика, шасси и пр., желательно, чтобы 
генератор имел непрерывный, плавно изменяющийся диа- 


1 Проверку исправности силового трансформатора в приемнике 
проще осуществить измерением, напряжения на отдельных обмотках 
при помощи вольтметра переменного тока; наличие короткозамкну- 
тых витков вызывает нагрев ненагруженного трансформатора. Ред. 
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пазон частоты. Максимальное выходное напряжение при 
этом должно быть 50—100 в. Требования к точности опре- 
деления частоты генератора и его выходного напряжения 
при этих испытаниях невысоки, и ошибка в 10% вполне 
допустима. Что касается коэффициента нелинейных искаже- 
ний генератора, то желательно, чтобы он не превышал 2%. 

Если бы какой-либо каскад ‘усилителя низкой частоты 
оказался неисправным, то понадобились бы измерения неко- 
торых напряжений и проверка деталей, входящих в этот 
каскад. Следует учитывать, что измерения напряжений на 
сетках ламп могут быть без больших ошибок произведены 
только при помощи ламповых вольтметров. Эти ‘напряже- 
ния, как правило, не превосходят 50 в, а ошибка ‘измере- 
ния в “10% вряд ли является существенной. 

Точность измерения емкостей ‘и сопротивлений в каска- 
дах усилителя низкой частоты -+ 10% для большинства слу- 
чаев вполне достаточна. Существенное значение имеет ис- 
пытание изоляции конденсаторов связи между анодом 
предыдущего и сеткой последующего каскадов (переходные 
емкости). Метод измерения таких сопротивлений должен 
обеспечивать достаточную чувствительность. Величина со- 
противлений имеет порядок 50 мгом. 

Для проверки междуламповых трансформаторов и дрос- 
селей низкой частоты можно ограничиться измерением их 
реактивных сопротивлений и индуктивностей. Первые гру- 
бые заключения о характере повреждения могут быть сде- 
ланы при слишком малых ‘или слишком больших значениях 
измеренных индуктивностей или сопротивлений. Коэффи- 
циент трансформации трансформаторов можно установить 
из измерений индуктивности первичной и вторичной обмоток 
по следующей формуле: 


где Ё. — индуктивность вторичной обмотки; 
[! — индуктивность первичной обмотки’. 


При измерениях индуктивности ошибка в --20% допу- 
стима. Это относится и к измерениям индуктивности дроссе- 
ля фильтра выпрямителя, который при наличии подмагни- 
чивающего тока может обладать малой индуктивностью, 
если воздушный зазор окажется слишком малым. 


1 Определение коэффициента трансформации трансформатсров 
проще, вероятно, можно выполнить измерением напряжений на обмотках 
трансформатора при памощи вольтметра переменного тока. Ред. 
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Кроме определения таких сравнительно грубых неисправ- 
ностей в низкочастотной части приемника, к комбинирован- 
ному устройству, предъявляется и ряд более высоких требо- 
ваний. 

К этим требованиям относится, в частности, и определе- 
ние причин нелинейных искажений. Неисправный каскад 
часто бывает трудно обнаружить, особенно если искажения 
невелики; в таких случаях помочь может только осцилло- 
граф. 

Причины искажений в низкочастотной части приемника 
могут быть связаны и с плохой работой блока питания. 
В частности, искажения могут быть обусловлены недостаточ- 
ной величиной постоянного напряжения, даваемого выпря- 
мителем, и чрезмерным фоном. Обычно в таких случаях про- 
верке в первую очередь подлежит первый электролитический 
конденсатор, на который нагружен выпрямитель. Кроме 
измерения емкости электролитических конденсаторов, где 
допустима ошибка в -|-20%, необходимо проверить ток 
утечки конденсатора при рабочем напряжении. Требования 
к точности измерения тока утечки в данном случае весьма 
низки. Ошибка измерения в |-100% еще вполне допустима. 
Порядок допустимых величин тока утечки электролитич®- 
ских конденсаторов в зависимости от их емкости и рабочего 
напряжения можно определить из приложения | или подсчи- 


тать по формуле 
[= 0,5.10-1С, 


где Г[— допустимый ток утечки, мка; 
( — рабочее напряжение конденсатора, в; 
С —емкость конденсатора, мкФ. 


Несколько отличен от описанного метод обнаружения не- 
исправности при помощи устройства для прослушивания. 
Такое устройство содержит обычно детектор и усилитель и 
позволяет на слух проверить работу всех каскадов низко- 
частотной части приемника. 

Если низкочастотная часть исследуемого приемника 
признана в первом приближении работоспособной, то мож- 
но перейти к исследованию высокочастотной части. Основ- 
ным прибором для этих исследований является измеритель- 
ный генератор высокой частоты. 

В первую очередь 'надо убедиться в исправности усили- 
теля промежуточной частоты. Генератор в. ч. должен обес- 
печивать возможность получения на всех частотах выходно- 
го напряжения не менее 0,1 в. 


14 


Проверку исправности контуров и оценку затухания мож- 
но выполнить в «холодном» состоянии, т. е. при выключен- 
ном питании приемника. При этой проверке надо иметь 
возможность определить собственную частоту контуров и 
произвести их настройку. 

В то время как требования к точности установки часто- 
ты генератора довольно высоки — ошибка не должна пре- 
восходить 1% (т. е. при | =1 мгец допустимая ошибка 
равна -|- 10 кги), при ‘измерениях резонансной частоты кон- 
туров можно допустить ошибку 2—5%. После испытаний и 
устранения всех неисправностей все равно потребуется под- 
стройка всех контуров по измерительному генератору при 
включенном приемнике, так как иначе не будет учтена дина- 
мическая емкость ламп. 

В «холодном» состоянии можно проверить работу пере- 
ключателя диапазонов и агрегата переменных конденсато- 
ров. Установив значение промежуточной частоты, можно 
в «холодном» же состоянии проверить диапазоны частот 
контуров гетеродина. 

Шри измерении емкостей и индуктивностей в высокочас- 
тотной части приемника ошибка не должна превышать 
1-- 2,5%. Это заставляет использовать для таких измерений 
высокочастотные методы. 

Измерения затухания контуров и высокочастотных кату- 
шек допускают ошибку в -- 20%. 

Для проверки работоспособности гетеродина на всех под- 
диапазонах необходимо иметь возможность измерять часто- 
ту в этом диапазоне с ошибкой не более —-2%. 

Весьма полезным является, кроме того, устройство для 
прослушивания. При помощи него можно прослушать моду- 
лированный сигнал, начиная от входа приемника в каждом 
каскаде высокой ‘и промежуточной частоты. Особое значение 
такой метод ‘имеет для проверки приемников, содержащих 
приставки для приема у. к. в. с частотной модуляцией. 
В этом случае устройство для прослушивания содержит 
дискриминатор или другой частотный детектор. 


ГЛАВА ВТОРАЯ 


ВЫБОР МЕТОДОВ ИЗМЕРЕНИЙ 
И СХЕМ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 


Для того чтобы выбрать наиболее целесообразные мето- 
ды измерений и определить основные принципы конструиро- 
вания комбинированной испытательной аппаратуры для 
обнаружения неисправностей в радиоприемниках, будем 
исходить из следующих основных положений: 

1. Требования к точности измерений должны быть мини- 
мальными, насколько это допустимо в данных условиях. 

2. Конструкция должна быть простой и обеспечивающей 
удобную ‘и простую эксплуатацию устройства. 

3. Принятая схема и ее конструктивное оформление 
должны обеспечить надежность, однозначность и повторяе- 
мость результатов измерений. 

4. Выбранные методы измерений и конструктивные ре- 
шения отдельных схем должны позволить осуществить лег- 
кое комбинирование приборов в одно общее универсальное 
устройство. 

Рассмотрим вначале более или ‘менее подробно некото- 
рые способы осуществления основных видов измерений, 
которые включают измерения активных, реактивных и пол- 
ных сопротивлений, тока утечки, постоянного тока ‘и напря- 
жения, а также схемы измерительного генератора высокой 
частоты и испытательного генератора низкой (звуковой) 
частоты, методы измерения частоты контуров, гетеродинов, 
измерения емкости ‘и индуктивности, схемы простейшего 
осциллографа и схемы устройства для прослушивания. 


1. ИЗМЕРЕНИЕ АКТИВНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ 


Исходя из принятых установок, можно считать, что вы- 
сокая точность, которая может быть достигнута при помощи 
мостовых схем для измерения активных сопротивлений, ра- 
ционально используется лишь в тех случаях, когда речь идет 
о точной подгонке величины сопротивлений. В работе по 
отысканию и устранению повреждений необходимость в этом 
встречается, однако, редко. 

Наиболее простым методом ‘измерения активных сопро- 
тивлений на постоянном токе, несомненно, является метод 
вольтметра — амперметра. Принципиальная схема простого 
омметра, питаемюго постоянным током, приведена на фиг. 1. 
При помощи переменного сопротивления Ю можно перед 
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измерением произвести проверку нуля ‘прибора, подгоняя 
для этого напряжение питания схемы при замкнутом ключе 
К (Ю ‚=0). Стрелка прибора должна тогда отклониться до 
максимума к делению, отмечаемому нулем. Это максималь- 
ное отклонение соответствует току [ 

= #1 

_— КЮ’ 


где К, — добавочное ограничительное сопротивление; 
К, — внутреннее сопротивление стрелочного прибора. 


Если теперь разомкнуть ключ К, то в цепь окажется 
включенным и испытываемое сопротивление К, и стрелка 


прибора отклонится уже на мень- 
ший угол, соответствующий току 


А ВЕ 
ый Ко, + В, | 


Наибольшая точность отсчета по- 
лучится в середине шкалы, где от- 
клонение измеренного значения от 


* 
истинного не превышает 5% *. Фиг. 1. Принципиальная 
К краям шкалы точность отсчета схема омметра на 
резко падает. Приняв допусти- постоянном токе. 


мую ошибку измерения в -- 10%, 

можно в средней части шкалы воспользоваться участком 
для измерения сопротивлений, величины которых в одну 
сторону от середины шкалы в 10 раз выше, а в другую сто- 
рону — в 10 раз ниже, чем значение величины, соответ- 
ствующей середине шкалы. 


С тремя поддиапазонами можно при таком методе изме- 
рять сопротивления от единиц омов до многих мегомов. 
Согласившись использовать и края шкалы, можно с ошиб- 
кой -|- 50% измерять сопротивления от 5*20 ом до 20-- 
100 мгом. 

Расширение пределов измерений целесообразнее всего 
осуществить при помощи декадного делителя напряжения. 
На фиг. 2 приведена полная принципиальная схема оммет- 
ра, в которой делитель образован тремя сопротивлениями: 
Ю:, Ю и Ю.. Эти сопротивления (обычно проволочные) 


* Цифры, характеризующие точность измерений, как здесь, так и 
в дальнейшем изложении, основаны на опытном материале автора. — 
Перев. 
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должны быть тщательно изготовлены и подогнаны ! с точ- 
ностью -—- 1% до следующих значений: 


Ю, = 9,9 ком; КЮ, = 89,5 ом и К. = 10,5 ом. 


[Питание омметра осуществляется от сети через выпрями- 
тель напряжением 220 в. Напряжение питания стабилизи- 
руется газовым или феррорезонансным стабилизатором. При 
выбранных сопротивлениях делителя измерение сопротивле- 
ний на первом поддиапазоне производится при напряжении 
0,2 в, на втором — при 2 ви на третьем — при 200 в. При 
помощи реостата ®‹, сопротивление которого должно быть 
равно примерно 20% суммарного сопротивления делителя 
(т. е. около 2000 ом), можно осуществить регулировку на- 

пряжения, питающего 
Ко Ра измерительную схему, в 
пределах 10%. При 
выбранных значениях 
напряжения питания и 
сопротивления делите- 
ля ток через него равен 
20 ма. 

Выбрав достаточно 
чувствительный милли- 
амперметр, например 
такой, полное отклоне- 

Фиг. 2. Схема омметра постоянного ние стрелки которого 

тока на Три поддиапазона. соответствует току 

0, ма, можно в соот- 

ветствии со $хемой фиг. 2 построить омметр с тремя поддиа- 

пазонами, обеспечивающими возможность измерения сопро- 
тивлений со следующей точностью: 

В первом поддиапазоне на правом краю шкалы сопро- 
тивления 59—20 ом с ошибкой --50%, далее в средней части 
от 20 ом до 20 ком с ошибкой не более +-10% и, наконец, 
на левом краю шкалы 2—10 ком с ошибкой --50%. 

Во втором поддиапазоне соответственно: 0,5—4 ком с 
ошибкой -- 50%; 2—200 ком с ошибкой {8% и от 200 ком 
до | мгом с ошибкой -- 50%. 

В третьем поддиапазоне: 50—200 ком с ошибкой -- 50%, 
от 200 ком до 2 мгом с ошибкой 8% и 20—100 мгом с 
ошибкой -- 50%. 


1 На схеме фиг. 2 и последующих заштрихованное сопротивле- 
ние означает повышенные требования к точности его изготовления 
или подгонки его величины. — /Лерев. 
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К,+Ко+Ку= О ком ЗЕЕ 
К2+ К; + 100 ам Кэ=10,90м Ах 


Таким образом, с ошибкой, не превосходящей -- 10%, 
могут быть измерены наиболее часто встречающиеся в прак- 
тике ремонта радиоприемников сопротивления от 20 ом до 
2 мгом. В то же время с меньшей точностью, но все же 
достаточной для определения порядка величины (что тоже 
часто требуется на практике) можно измерить сопротивле- 
ния от 5 ом до 100 мгом. 

Дополнительные ограничительные сопротивления Ку, 
К-о и К, можно подсчитать для выбранной чувствитель- 


ности миллиамперметра и напряжения питания следующим 
образом: | 
Ку = (2 мгом— К) =2 мгом. 


Под К. понимается сумма внутреннего сопротивления 


миллиамперметра ^, и последовательно соединенного с ним 
добавочного сопротивления А ,. Сопротивление К, необходимо 
для того, чтобы при подключении шунта А, к чувстви- 
тельному миллиамперметру (на первом поддиапазоне) успо- 
коение стрелки не было слишком большим. Такой случай 
может иметь место, когда сопротивление шунта значи- 
тельно меньше внутреннего сопротивления прибора. В этом 
случае целесообразно искусственно увеличить внутреннее 
сопротивление прибора, чтобы исключить закорачивание 
индуктивности вращающейся рамки прибора, что приводит 
обычно к чрезмерному замедлению хода стрелки при из- 
мерениях. 

Добавочное сопротивление К., равно (20 000—К}), а до- 
бавочное сопротивление К„ = 200 — (К,-- К.), где под К» 
понимается суммарное сопротивление К, и шунта К... 

В первом поддиапазоне сопротивление шунта К, вы- 


бирается таким, чтобы полное отклонение стрелки мил- 
лиамперметра происходило при [= 1 ма. Внутреннее со- 
противление источника питания при И=0,2 в равно 10,5 ом. 
Нагрузка при К, =0 (ключ К замкнут) равна 200 ом, по- 
этому напряжение питания при изменении К, от нуля до 


бесконечности меняется на 5%. Можно еще уменьшить 
зависимость напряжения питания от нагрузки, если сум- 
марное сопротивление делителя уменьшить до 5 ком 
(вместо 10 ком). Это позволит уменьшить внутреннее со- 
противление источника на первом поддиапазоне до 5 ом, 
но в то же время приведет к увеличению тока через де- 
литель с 20 до 40 ма. 
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Расомотренная схема омметра позволяет в первом под- 
диапазоне измерять сопротивления проводов, а в третьем — 
сопротивление изоляции. Применение для третьего поддиа- 
пазона относительно высокого напряжения (200 в) имеет то 
достоинство, что наличие утечек во многих случаях (напри- 
мер, ‘мостики из пыли в переменных -конденсаторах) может 
быть обнаружено только при высоких напряжениях. 


2. ИЗМЕРЕНИЕ ПОЛНЫХ И РЕАКТИВНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ 


Определение емкостей отдельных конденсаторов и индук- 
тивностей катушек, если они не включены в колебательные 
контуры, можно выполнить довольно просто измерением их 
реактивных сопротивлений. Наиболее простым методом 
измерения реактивных сопротивлений является метод вольт- 
метра — амперметра. В этом случае отпадает необходимость 
в наборе эталонных емкостей и индуктивностей. 

Для измерения по способу вольтметра—амперметра тре--. 
буется источник переменного напряжения . фиксированной 
частоты. 

Следует уточнить, что при измерениях сопротивлений 
катушек и конденсаторов фактически измеряется ‘не чисто 
реактивное сопротивление этих объектов, а полное сопро- 
тивление цепи. Следовательно, можно формулировать зада- 
чу таким образом: требуется создать измеритель полных 
сопротивлений в диапазоне от 1 ом до | мгом, градуировку 
которого надо осуществить так, чтобы можно было произво- 
дить непосредственно отсчеты СЁ, С и 7. Как известно, тюл- 
ное сопротивление цепи, состоящей из последовательно со- 
единенных емкости, индуктивности и сопротивления, выра- 
жается формулой 


2=У (“+ 


и представляет собой разность индуктивного и емкостного 
реактивных сопротивлений, геометрически сложенную 
с активным сопротивлением, в частности с сопротивлением 
потерь. 

Поскольку активные сопротивления конденсаторов и ка- 
тушек в диапазоне рабочих частот настолько малы по сравне- 
нию с их полным сопротивлением, что ими можно пренеб- 
речь, можно считать, что полные сопротивления конденсато- 
ров и катушек с точностью до нескольких процентов равны 
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реактивным сопротивлениям этих объектов. Рассуждения 
эти справедливы до тех пор, пока ‘в процессе измерений не 
вносится сколько-нибудь значительное дополнительное 
активное сопротивление. 

Из этого следует, что можно изготовить измеритель пол- 
ных сопротивлений, который (исходя из принятого условия, 


что (=. или соответственно 2 = Х,) можно будет 


использовать для непосредственного измерения индуктив- 
ностей и емкостей, отградуировав с этой целью его шкалу 
в генри и фарадах. 

На фиг. 3 представлена в простейшем виде принципиаль- 
ная схема измерителя полных сопротивлений. Через транс- 
форматор Гр схема питается переменным напряжением от 
генератора фиксированной ча- 
стоты (например, 800 ги). При 
помощи потенциометра Р, под- 
ключенного к части вторичной Ц 
обмотки трансформатора Тр, 
можно перед измерением про- 
верить градуировку прибора 
(установку нуля) подбором из- 
мерительного напряжения (!. Фиг. 3. Принципиальная схема 
Индикатором служит чЧувстви- измерителя полных сопротив- 
тельный миллиамперметр пере- м 
менного тока, в качестве кото- 
рого может быть использован’ тот же стрелочный прибор, 
который был применен для описанного выше омметра по- 
стоянного тока, но соединенный через выпрямитель. 


Максимальное отклонение стрелки прибора в измери- 
теле полных сопротивлений не будет обозначать 2, = 0, 


как это имело место в омметре постоянного тока при 
К, = 0. Начальный отсчет соответствует некоторому не- 


большому значению 2,. 


Внутреннее сопротивление измерителя должно быть 
мало по сравнению с сопротивлением измеряемого объ- 
екта 0, и во всяком случае на всех диапазонах должно 
составлять не более !|,--1/, сопротивления 7,. На раз- 
ных поддиапазонах имеет место разная нагрузка источника 
напряжения (особенно большая на первом поддиапазоне, 
т. е. при малых 2,). Так как внутреннее сопротивление 
источника соединено последовательно с измеряемым со- 
противлением и складывается с ним геометрически, то 
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чтобы результаты измерений на всех поддиапазонах были 
достаточно верны, необходимо, чтобы оно было по воз- 
можности мало. 

Очевидно, что легче всего выполнить поставленные усло- 
вия на одном каком-нибудь поддиапазоне. Поэтому необхо- 
димо предусмотреть в схеме согласующий элемент, ко-. 
торый позволил бы подсоединить к себе любое измеряе- 
мое сопротивление так, чтобы при этом не очень изменя- 
лось подобранное соотношение нагрузочного и внутреннего 
сопротивлений. Такая схема показана на фиг. 4 и пред- 
ставляет собой развитие принципиальной схемы измерителя 
фиг. 3. В качестве согласующего элемента используется 
автотрансформатор Тр. с отводами, рассчитанными таким 
образом, чтобы на всех 
трех поддиапазонах бла- 
годаря разным коэффи- 
циентам трансформации п 
пересчитанное в цепь из- 
мерителя сопротивление 


7. не изменялось в боль- 
ших пределах. Соотноше- 
ние между 7, и 0, мо- 
жет быть представлено 
следующей формулой: 


7 
а 
Фиг. 4. Схема измерителя полных 2, =, МЕ: 
сопротивлений с согласующим 
автотрансформатором. Кроме согласующего 
автотрансформатора, В 


схеме фиг. 4 предусмотрен еще трансформатор тока Гр.» 
для включения электроизмерительного прибора. Данные 
обмоток этого трансформатора определяются чувствитель- 
ностью прибора, который решено применить в этой уста- 


новке. 

Если считать, что генератор звуковой частоты создаст 
на зажимах измерительного трансформатора Тр. напряже- 

2 , 
ние 10 в, то для сопротивлений 2, 0,1 —1 мгом макси- 
мальный ток в первичной обмотке Тр. будет равен: 
[9 10 
= р = 16 — 0.1. ма. 
р 

Внутренним сопротивлением измерительной схемы 2, 

(около 8000 ом) можно пренебречь, так как для геомет- 
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рической середины шкалы в этом диапазоне (т. е. для 
0,3 мгом) оно составляет только 2,5%/, измеряемого. 


Для уменьшения рассеяния измерительного автотранс- 
форматора рекомендуется брать сердечник большого сече- 
ния, с тем чтобы уменьшить коэффициент заполнения окна. 

Измерительный автотрансформатор Гр. шунтирован 
емкостью С такой величины, чтобы образовать контур, на- 
строенный в резонанс ‘на частоту питающего напряжения. 

Предусмотренный в схеме потенциометр Р подключен 
к части вторичной обмотки трансформатора Тр!, чтобы не 
увеличивать значительно внутреннего сопротивления устрой- 
ства. Потенциометр Р позволяет производить регулировку 
напряжения, питающего схему, на -Е 10%. Можно осуще- 
ствить регулировку измери- 
тельного напряжения при по- 
мощи специальной лампы на 
выходе генератора низкой 
частоты. Такой способ регу- 
лировки позволяет поддер- 
живать внутреннее сопротив- 
ление измерителя неизмен- 
НЫМ. 

Опасность перегрузки при 
коротком замыкании в со- 
единительных проводах или 
Е Фиг. 5. Схема измерителя полных 
ы арке с м с ое а 
риантов этой основной схемы. мым ограничительным сопротив- 

Хорошим решением было лением. 
бы применение, как и у ом- 
метра постоянного тока, ограничительных сопротивлений, но 
в данном случае таких, чтобы их фазовый угол можно было 
бы согласовать с измеряемым объектом, не изменяя значи- 
тельно его полного сопротивления. 

На фиг. 5 контур Ё, С, Р, представляет собой фазо- 
вращающее устройство, у которого реактивные сопротив- 
ления Л, и Л, равны между собой: 


| 
ФР = С. 


Активное сопротивление плеча [Г компенсируется в плече 
С при помощи сопротивления Ю, включенного последова- 
тельно с емкостью С. Можно так подобрать отношение реак- 
тивного сопротивления к сопротивлению потенциометра Р>, 
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что полное сопротивление схемы между точками а и б прак- 
тически не будет зависеть от положения движка потенцио- 
метра Р2. В этом случае изменяется только его характер: 
в одном крайнем положении оно будет индуктивным, а в 
другом — емкостным. 

Сопротивление потерь в плечах [, и С должно составлять 
не более 10% величины их реактивных сопротивлений. 
В этом случае колебания полного сопротивления при любом 
положении движка потенциометра не превосходят 2%, 
а фазовый угол регулируется в пределах -{ 70°. 

При коротких замыканиях измерительных зажимов ток 
в цепи увеличивается только на 20—30%, поэтому целесооб- 
разно отметку на ‘шкале миллиамперметра, соответствую- 
шую нулевому значению полного сопротивления, сделать на 
делении, котэрое отвечает углу отклонения стрелки, на 10% 
меньшему, чем полное отклонение ее. Это облегчит на- 
стройку. 

Для питания измерительной схемы (фиг. 5) требуется 
напряжение 0!=20—25 в. Если выбрать результирующее 
полное сопротивление фазовращателя около 20 ком, то при 
коротком замыкании измерительных зажимов автотрансфор- 
матора Гр. в цепи протекает ток около | ма. 

Значения величин С и Г зависят от выбранной частоты 
питающего напряжения и реактивные сопротивления их 
должны быть равны 20 250 ом, откуда 


108 7,8. 

С (мкФ) = „эбо5о = 
20250 — 3210 

. (гн) = =”. 


Для 800 гц СА-0,01 мкф и Г-=4 ген. 

Если измеритель должен работать и при напряжении 
с частотой 50 гц, то следует при помощи переключателя 
заменить емкость С и индуктивность [. В этом случае С = 
= 0,156 мкф и [Г == 65 гн. 

Шкала измерителя полных сопротивлений имеет градуи- 
ровку, совпадающую с градуировкой омметра постоянного 
тока по схеме фиг. 2 для случая, когда его добавочные 
сопротивления равны соответственно 200 ом, 20 ком и 
2 мгом; отсюда следует, что для обоих устройств можно 
воспользоваться одним и тем же стрелочным прибором и 
одной шкалой. 

Другой вариант измерителя реактивных и полных сопро- 
тивлений, для которого не требуется стрелочного измери- 
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тельного прибора, показан на схемах фиг. 6 и 7; в данном 
случае используется метод замещения. Шо этому методу 
измеряемое сопротивление сравнивается с эталонным. В ка- 
честве индикатора И может быть применен электронно-опти- 
ческий индикатор настройки, при помощи которого произво- 
дится сравнение токов, протекающих через измеряемое и 
эталонное сопротивления. 


Фиг. 6. Схема измерителя пол- Фиг. 7. Вариант схемы измери- 
ных сопротивлений с двойным теля полных сопротивлений с 
делителем напряжения. двойным делителем напряже- 


И — электронно-оптический пндика- ния по фиг. 6. 
тор настройки. 


Основные соотношения, определяющие работу схемы 
2. 
0 


фиг. 6 при условии, что КЮ. = можно представить сле- 
дующим образом: 
0 № К! 


— “м —— 


ИТ, `` В,- В!’ 
откуда 


2,= (К, +В). 
1 


Приведенная на фиг. 7 схема включения индикатора раз- 
решает производить сравнение измеряемого и эталонного 
сопротивлений с большей точностью. Если обе стороны мос- 
та находятся в равновесии, то при замыкании ключа К «гла- 
зок» индикатора не мигает, что значительно облегчает срав- 
нение сопротивлений. И в этом случае рекомендуется при- 
менить согласующий автотрансформатор Гр, для того чтобы 
отношение измеряемого сопротивления к внутреннему сопро- 
тивлению оставалось достаточно постоянным в широком 
диапазоне измерений. Такая схема измерителя полных со- 
противлений показана на фиг. 8. Индикатор настройки 
может быть собран по схеме фиг. 9 и подключен к схеме 
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измерителя в точках а и 6. Эта схема индикатора обеспечи- 
вает достаточную чувствительность прибора даже при изме- 
рениях высокоомных сопротивлений. 


Фиг. 8. Расширение диапазонов измерений 
схемы фиг. 7 при помощи согласующего 
автотрансформатора. 


Фиг. 9. Схема электронно-оптического 
индикатора настройки с диодом для 
включения в гнезда а и б схемы фиг. 8. 


3. ИЗМЕРЕНИЕ ТОКОВ УТЕЧКИ 


Юри испытании электролитических конденсаторов прихо- 
дится измерять не только их емкость, но и ток утечки. Для 
этой цели приспособить комбинированный прибор трудно, 
так как такие измерения необходимо производить при рабо- 
чем напряжении конденсатора’ и, следовательно, комбиниро- 
ванный прибор должен был бы давать возможность каждый 
раз устанавливать необходимое напряжение источника пита- 
ния (в довольно широких пределах). Кроме того, измерение 
тока утечки электролитического конденсатора надо, как пра- 
вило, производить в два этапа. В начале, для того чтобы 
убедиться в отсутствии короткого замыкания в конденсато- 
ре, надо при измерении зашунтировать стрелочный прибор 
достаточно малым сопротивлением и, кроме того, предусмот- 
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реть ограничительное сопротивление в цепи питания. Если 
конденсатор исправен, то после включения его в измеритель- 
ную схему ток через конденсатор начнет постепенно умень- 
шаться и для измерения тока утечки понадобится перевести 
схему в режим большей чувствительности. 

Для измерений тока утечки электролитических конденса- 
торов можно рекомендовать схему, изображенную на фиг. 10. 
Используемые в радиоаппаратуре электролитические кон- 
денсаторы рассчитаны для работы 
на напряжениях 8, 12, 20, 30, 50, а 
150, 300, 400 и 450 в. Чтобы не КК 0, 
усложнять принципиальной схемы, +1289 
на ней приведены данные только Ко 240. 
для двух рабочих напряжений: 300 
и 12 в. Практически можно выпол- 
нить схему и без переключателя 
П; для этого параллельно стрелоч- 
ному прибору подключается полу- 
проводниковый диод (селеновый Фиг. 10. Схема измерителя 
или купроксный), который рабо- тока утечки электролитиче- 
тает здесь в качестве саморегули- ских конденсаторов лля 
рующего сопротивления. Шкала двух рабочих напряжений. 
прибора при этом получается ло- В 
гарифмической. Величину ограничительных сопротивлении 
Ю,, В.,.... В, можно подсчитать по формуле 


|) 


макс 


огр 1 


Очевидно, что примененный в схеме диод должен быть рас- 
считан на пропускание [н.„.. 

В одной из выполненных моделей, данные которой при- 
ведены на фиг. 109, максимальный ток был выбран равным 
50 ма; при этом ток утечки 1 ма вызывал отклонение стрел- 
ки на !/. шкалы. 


4. ЛАМПОВЫЙ ВОЛЬТМЕТР 


Использование стрелочных приборов для непосредствен- 
ного измерения напряжений в радиоаппаратуре ограничи- 
вается внутренним сопротивлением приборов и потребляе- 
мой ими мощностью. Практической границей является 
100 000 ом/в; такое сопротивление может обеспечить прибор, 
дающий отклонение стрелки ‘на всю шкалу при токе 10 мка. 
При измерениях напряжения в цепях сеток даже такой чув- 
ствительный прибор вносит все же слишком большую 
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ошибку. В самом деле, если считать достаточным прибор 
с минимальным пределом измерений 5 в, то нагрузка, вно- 
симая этим прибором, составит 500 ком, а это означает, что 
при измерениях в цепи сетки, содержащей, например, сопро- 
тивление | мгом, ошибка составит 66%. 

Чтобы иметь возможность измерять напряжение в высо- 
коомных целях, нужно, чтобы нагрузка, вносимая в цепь 
измерительным прибором, не превосходила нескольких про- 
центов. Если считать достаточной точность измерений 10%, 
то для измерений в цепях, содержащих сопротивления | — 
2 мгом, пришлось бы потребовать, чтобы входное сопротив- 

ление измерительного 
прибора было не менее 
10-+20 мгом. Такому 
требованию может удов- 
летворить только лампо- 
вое устройство, входное 
сопротивление которого 
может быть сделано еще 
р значительно большим. 

Чтобы не усложнять 

конструкции прибора, 


вены 
К 5,0 К51-9Эк КебОК И 
Л2 ору 
ограничимся  требова- 


Фиг. 11. Схема лампового вольтметра нием 90 мгом, достаточ- 

Е 
практических потребно- 
стей. 

Схема с компенсацией анодного тока позволяет по- 
строить весьма чувствительное устройство, которое будет 
иметь, однако, малый диапазон измеряемых напряжений. 
Для измерения напряжений до 50 в пришлось бы усложнить 
схему установкой переключателя поддиапазонов. 


Если допустить использование логарифмической, а не 
линейной шкалы, то можно было бы избежать применения 
переключателя поддиапазонов. На фиг. 11 ‘представлена 
схема простейшего лампового вольтметра для диапазона до 
40 в с логарифмической шкалой, растянутой при малых зна- 
чениях напряжения и сжатой — при больших. Это дает воз- 
можность получить одинаковую относительную погрешность 
измерений по всей шкале. Кривая градуировки вольтметра и 
его шкала показаны на фиг. 12. 


Как видно из кривой градуировки (фиг. 12), диапазон 
0—10 в занимает правую половину шкалы, а 19—40 в — 
левую. 


28 


Применение пентода требует стабилизации напряжения 
питания экранной сетки, для чего пригоден газонаполненный 
стабилизатор напряжения на 140 в со средним значением 
тока 6—10 ма. Напряжение смещения на управляющей сет- 
ке и величину сопротивления в катоде А подбирают таки- 


ми, чтобы стрелочный прибор, включенный в анодную цель, 
давал полное отклонение при |[ ма. 

Достоинством прибора является то, что при высоких изме- 
ряемых напряжениях лампа не перегружается: она оказы- 
вается запертой, и следовательно, отсутствует опасность по- 
вредить стрелочный прибор. Не- 
достатком прибора следует при- 
знать то обстоятельство, что для 
работы прибора не безразли- 
чен выбор типа лампы. Наибо- 
лее пригодной оказалась лампа 
типа КЕМ 1294 *. 

Если такой ламповый вольт- 
метр изготовить как отдельный 
прибор, то можно упростить 
конструкцию, отказавшись ют 
выпрямителя, и питать лампу 
переменным током от сети че- 
рез соответствующий трансфор- 
матор. 

В комбинации с другими 
приборами целесообразнее вы- 
брать схему лампового всльт- 
метра, приведенную на фиг. 13. 
Пентод ЕЁ12, примененный в Фиг. 12. Кривая градуировки 
этой схеме, работает В режиме И г - лампового И 
триода. В анодной цепи лам- а ТЬЬ 
пы используется чувствитель- 
ный миллиамперметр на 0,1 ма. Анодный ток, текущий 
через °миллиамперметр, компенсируется. Точная уста- 
новка на ‘нуль достигается при помощи потенциометра Р! 
на ‘5 ком. Автоматическое ограничение тока через стрелоч- 
ный прибор осуществляется купроксным выпрямителем Д на 
10 ма, что предопределяет значительную кривизну кривой 
градуировки (фиг. 14). На первом поддиапазоне (0—10 в) 
отклонение стрелки на 45° соответствует 1,5 в. Следователь- 
но, вольтметр достаточно чувствителен, что позволяет исполь- 


* Данные этой и других ламп, использованных автором, приведены в 


приложении 2. 
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зовать его при резонансных измерениях. Форма кривой гра- 
дуировки, показанная на фиг. 14, получена при сопротивле- 


Фиг. 


13. Схема лампового вольтметра 
постоянного тока с компенсацией анод- 
ного тока на два диапазона измеряемых 
напряжений: 0—108 и 0—40 в. 


нии Ю? = 10 ком. Если 
уменьшить величину 
этого сопротивления, то 
диапазон измерений 
уменьшается и точка 
перегиба кривой сме- 
щается вправо. Если 
удалить это сопротивле- 
ние вовсе и взять стре- 
лочный прибор с ма- 
лым внутренним сопро- 
тивлением, то можно 
получить почти линей- 
ную шкалу. Как видно 
будет из описания окон- 


чательного варианта схемы лампового вольтметра для ком- 
бинированных устройств (фиг. 15), целесообразно преду- 
смотреть в схеме вольтметра выключение ограничителя то- 


Фиг. 14. Кривая градуировки и 
шкала лампового вольтметра по 
схеме фиг. 13. 


ка. Это дает возможность 
получить линейную шкалу и 
использовать прибор при из- 
мерениях, требующих боль- 
шой точности. 

Следует помнить, что ку- 
проксные выпрямители обла- 
дают большой зависимостью 
от температуры, поэтому ре- 
комендуется располагать их 
под шасси в достаточном 
удалении от силового транс- 
форматора и других нагре- 
вающихся деталей. 

Сравнительно простая 
схема вольтметра, приведен- 
ная на фиг. 13, обладает ря- 
дом недостатков; она не по- 
зволяет измерять перемен- 
ные напряжения, не исклю- 
чает опасности перегрузки 


лампы при относительно высоких измеряемых напряжениях. 


На практике наиболее целесообразной для применения 
в комбинированных приборах оказалась схема лампового 
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вольтметра, изображенная на фиг. 15. В этой схеме основ- 
ная лампа //—пентод ЕЁЕ12 — работает в режиме триода и 
служит усилителем постоянного тока. Лампа /Л.—диод 
(ЕА50 или $А100) — служит выпрямителем при измерении 
переменных напряжений. Выпрямленное напряжение подает- 
ся к усилителю постоянного тока таким образом, что при 
увеличении измеряемого напряжения увеличивается отрица- 
тельное напряжение на сетке /!. Это исключает опасность 


пк 


1: 


Инк 6.38 (/ 


Фиг. 15. Схема лампового вольтметра постоянного и переменного 
тока с линейной и логарифмической шкалами, включающая также 
измеритель изоляции. 


перегрузки лампы при высоких измеряемых напряжениях. 
Большинство современных диодов можно использовать при 
эффективных напряжениях до 200 в. За исключением на- 
чального криволинейного участка характеристики (до 3 в), 
выпрямленный диодом ток пропорционален входному пере- 
менному напряжению; этот ток создает на делителе Р, паде- 
ние напряжения, пропорциональное отношению сопротивле- 
ний в плечах делителя. Схема вольтметра фиг. 15 позволяет 
в широком диапазоне частот получать показания, не завися- 
щие от частоты измеряемого напряжения. 
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Переключатель диапазонов — общий для постоянного и 
переменного тока. Но выпрямленное диодом ‘напряжение 
пропорционально амплитудному значению измеряемого пе- 
ременного напряжения; поэтому, для того чтобы можно 
было использовать одну и ту же шкалу для измерений на 
постоянном и переменном токе, необходимо выпрямленное 
напряжение, подаваемое на делитель Р\, предварительно 


уменьшить в И 2 раз; тогда оно будет соответствовать эф- 


[# $ 
фективному значению измеряемого напряжения С этой 


целью в цепь выпрямляемого тока включаются последова- 
тельно сопротивления А5 и Юз. Очевидно, однако, что такое 
решение пригодно только для напряжений синусоидальной 
формы. 

На первом поддиапазоне предусмотрена компенсация 
анодного тока (коррекция нуля), которая осуществляется 
при помощи потенциометра Р., включенного последователь- 
но с сопротивлением Ю7 = 20 мгом. 

При измерениях постоянных напряжений (тнезда 3 и 4) 
цепь компенсации автоматически отключается. 

Ограничитель тока выполнен по схеме фиг. 13; форму 
градуировочной кривой можно отрегулировать подбором 
сопротивлений Юэ и Ю!о. 

Переключатель рода работы /15 позволяет включать огра- 
ничитель («логарифмическая шкала») либо работать без 
него («линейная шкала»). 

Переключатель Лз дает возможность использовать 
устройство для измерений сопротивления изоляции до 
1000 мгом. Измеряемая цепь подключается к гнездам 9 
и 4. Напряжение питания измерителя изоляции берется от 
накальной обмотки (6,3 в) силового трансформатора. Часть 
этого напряжения снимается с потенциометра Рз, выпрям- 
ляется полупроводниковым диодом Д›, фильтруется и по- 
дается к гнездам 3 и 4. Выпрямленный ток, проходящий че- 
рез измеряемое сопротивление и делитель, создает на по- 
следнем падение напряжения, измеряемое ламповым вольт- 
метром. Середина шкалы прибора соответствует сопротивле- 
нию 20 мгом. 

Для переключения пределов измерений (3/30/300 в) тре- 
буется переключатель (Ш!) на три направления. 

Логарифмическая шкала применяется только на под- 
диапазонах 0 - 30 и 0 -: 300 в. 
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Диодная часть прибора (на фиг. 15 показана в пунктир- 
ной рамке) должна быть оформлена в виде выносного проб- 
ника, как это подробнее описано ниже (см. стр. 82). Опи- 
сание блока питания приведено на стр. 68. 


5. ГЕНЕРАТОР НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Генератор низкой частоты относится к числу весьма не- 
обходимых приборов в арсенале средств для обнаружения 
неисправностей в радиоаппаратуре. Он входит в качестве 
составного элемента во многие комбинированные устрой- 
ства, и в зависимости от назначения к генератору предъяв- 
ляются различные технические требования. Основные при: 
менения генератора низкой частоты 
в ремонтной практике можно раз- 
бить на пять групп: 

1. Для простейших проверок ра- 
ботоспособности усилителей низкой 
частоты. 

2. В качестве источника напря- 
жения при измерениях полных ‹со- 
противлений. 

3. В качестве источника модули- ь 
рующего напряжения для генерато- о о т 
ров высокой частоты. с колебательным конту- 

4. Для испытания громкоговори- ром на фиксированную 
телей, имеющихся в радиоприем- частоту. 
никах. 

5. Для обнаружения искажений низкочастотного тракта 
радиоаппаратуры при помощи электроннолучевого осцилло- 
графа. 

Для первых трех групп достаточно иметь генератор на 
одну фиксированную частоту. Последние две группы тре- 
буют уже диапазонного генератора. 

Для грубых испытаний первой группы пригодна любая 
частота звукового диапазона. Для измерений полных сопро- 
тивлений наиболее целесообразно применение частоты 800 
или 1000 гц; для модуляции высокочастотных генераторов 
обычно используется частота 400 ги. 

Первые три группы испытаний могут быть выполнены 
при помощи простейшего лампового генератора, схема кото- 
рого приведена на фиг. 16. Частота генератора определяется 
выражением 


ры 1 
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где /[, — индуктивность; 
С — емкость колебательного контура в анодной цепи 
лампы 


(.—в генри, С —в фарадах, } — в герцах). 
Условие самовозбуждения выполняется, если 


где А — коэффициент связи; 
К — усиление без обратной связи. 


Если принять необходимые меры, а именно: применить 
катушки индуктивности © возможно меньшими потерями, 
создать надлежащий сдвиг фазы напряжения обратной свя- 
зи, применить большую 
емкость в колебатель- 
ном контуре и пр., то 
постоянство частоты 
этого простейшего гене- 
ратора будет достаточ- 
ным даже для примене- 
ния его в измерителе 
полных сопротивлений, 
хотя частота и зависит 
все же от нагрузки. 
При активной нагрузке 
Фиг. 17. Схема усилительного каскада затухание, вносимое в 

для генератора низкой частоты. контур, невелико. Если 

нагрузка имеет индук- 
тивный характер, то она уменьшает индуктивность контура, 
а если емкостной —то увеличивает емкость и, следователь- 
но, изменяет частоту генератора и вносит ошибку в резуль- 
таты измерения полных сопротивлений. 

Чтобы уменьшить влияние нагрузки, целесообразно вклю- 
чить между генератором и нагрузкой усилительный каскад, 
принципиальная схема которого приведена на фиг. 17. Если 
в этом каскаде используется мощная лампа, то выходное 
напряжение будет достаточным даже при очень малом вы- 
ходном сопротивлении (особенно при трансформаторном вы- 
ходе). 

Предусмотренная в схеме усилительного каскада регули- 
ровка Р; в цепи сетки имеет то достоинство, что она не 
влияет на величину выходного сопротивления. 
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Важным требованием, предъявляемым к генератору низ- 
кой частоты, является требование малых нелинейных иска- 
жений. Наличие гармоник вносит ошибки при измерениях 
полных сопротивлений и особенно при измерениях емкостей. 
Хотя генератор по схеме фиг. 16 дает почти синусоидальное 
напряжение, все же рекомендуется включить на выходе уси- 
лительного каскада фильтр высших гармоник. Если усили- 
тельный каскад не перегружен (подводимое к сетке напря- 
жение мало), то иногда достаточно для уменьшения нели- 
нейных искажений применить противосвязь, образованную 
цепочкой А1, С1. При этом следует выбирать емкость С| на- 
столько большой, чтобы ее ре- 
активное сопротивление состав- 
ляло только несколько процен- 
тов А:. 

Что касается выбора схемы 
генератора с плавным диапазо- 
ном частот для испытаний, пре- 
дусмотренных группами 4 и 5, 
то от использования метода 
биений приходится сразу отка- 
заться, так как конструкции Та- Фиг. 18. Диапазонный АС-ге- 
ких генераторов сложны и стои- нератор низкой частоты, 
мость их высока. 

Наиболее просты и в то же 
время обладают достаточно высокими качественными пока- 
зателями генераторы на АС, работу которых рассмотрим на 
примере схемы фиг. 18. Если 


КС! — Ю.С. — ЮзС. ИЕ ЮС, 


то 
1 1 


Г— жубЖС = УЕ. 


Каждый из трех делителей ЮС осуществляет сдвиг 
фазы на 60°. Общий сдвиг фаз между напряжениями на 
аноде и сетке будет иметь нужную для самовозбуждения 
величину $ — 180°. Изменение частоты в достаточно ши- 
роких пределах производится посредством изменения ве- 
личин Ю и С. На практике обычно плавное изменение 
частоты выполняется одновременным плавным изменением 
всех трех сопротивлений (№, Ю. и Ю.), а переход с одного 
поддиапазона на другой — скачкообразным изменением ем- 
костей С1, Со и С.. 
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Величину сопротивления А, в цепи анода лампы нельзя, 
к сожалению, сильно уменьшить, так как коэффициент 
усиления схемы на пентоде определяется произведением 
$. где $ — крутизна. Поэтому, чтобы обеспечить все же 
достаточно малое выходное сопротивление прибора, реко- 
мендуется добавить усилительный каскад, например по 
схеме фиг. 17. Для уменьшения нелинейных искажений 
используется автоматическая регулировка крутизны. Для 
такой регулировки была предложена схема, в которой регу- 
лирующее напряжение отбирается в цепи анода, выпрям- 
ляется полупроводниковым выпрямителем и после филь- 
трации подводится с отрицательным знаком к противоди- 
натронной сетке лампы ЕЕ14. Изменение крутизны лампы 
происходит линейно с изменением величины регулирующего 
напряжения. 

[ри переходе с одного поддиапазона ‘на другой градуи- 
ровка шкалы строенного потенциометра (А+, А», Юз) * сохра- 
няется и приходится лишь умножать ее показания на мно- 
житель, соответствующий тому или иному поддиапазону. 

Требования к точности установки частоты невысоки. Точ- 
ность --20% достаточна во всех случаях ремонтной прак- 
тики. Исключение должно быть сделано только для частоты 
800 гц, которую нужно устанавливать с точностью -2%. 
Это вызывает необходимость некоторого конструктивного 
усложнения прибора. | 

Другой вариант ЮС-генератора низкой частоты построен 
по схеме, в которой необходимый сдвиг фаз осуществляется 
в двух каскадах на триодах. Принципиальная схема этого 
генератора представлена на фиг. 19,4. В этой схеме были 
испытаны разные типы триодов, примерно с одинаковыми 
результатами. На выходе катодного повторителя (Лз) мож- 
но получить напряжение | в на сопротивлении Юз =2 ком. 
Присоединив к генератору однокаскадный усилитель мощ- 
ности (на лампе ЕТ.11), удавалось обеспечить выходное на- 
пряжение 50 в на сопротивлении 7 ком. 

Обратная связь с анода /, на сетку Л, осуществлена 
при помощи цепочки С., Ю., Р!. Сопротивления в аноде 
и катоде лампы /), выбраны равной величины, так что 
между катодом и анодом создается симметричное по 
отношению к шасси переменное напряжение. Когда реак- 


* Целесообразнее плавное изменение частоты по поддиапазону 
осуществить гри помощи перемённых конленгаторов, а изменение 
поддиапазонов — скачкообразным переклю.ением постоянных сопро- 
тивлений, так как агрегаты переменных конденсаторов надежнее в 
эксплуатации. — /1ерев. 


$6 


тивное сопротивление емкости С, равно по величине КА’, 
обеспечивается сдвиг фаз на 90°. Изменекием величины К, 
удается выполнить это условие для достаточно широкого 
диапазона частот. Дальнейший сдвиг фаз еще на 90° осу- 
ществляется следующим каскадом на лампе „Т.. Фиг. 19,6 
дает векторную диаграмму напряжений на Л. Поскольку 
И, и О» равны между собой, так же как Ос и О0,, 


о 
то И,, перпендикулярное И’ и (И, (сдвиг фаз 90°), не 
зависит от частоты. Это означает, что выходное напря- 


К усилителю 
мощности 


н—> 
[92 


8950] р кок СИ 


4 
+4 


а) ь 
Фиг. 19. . 


а — схема ЮС-генератора с плавным диапазоном 100 — 10 000 гц; б — диаграмма 
напряжений первого каскада (.7;) фазсвращателя. 


жение и коэффициент связи, установленные однажды при 
помощи Р, (если источник Питания стабилизирован), не 
меняются во всем диапазоне частот. При помощи потенцио- 
метра Р, можно обеспечить выполнение условия самовоз- 
буждения (А—=1/К) и получить на выходе напряжение сину- 
соидальной формы. 

Сопротивления в аноде и катоде каждого каскада долж- 
ны быть по возможности точно равны друг другу, чтобы 
обеспечить одинаковое падение напряжения на них. Во вто- 
ром каскаде сопротивления (Аз и №?) взяты в 2 раза боль- 
шими, чем соответствующие им в первом каскаде (Юли К.). 

Переменные сопротивления Ю, и Ю›, спаренные на одной 
оси, должны быть по возможности малоемкостными и иметь 
одинаковые кривые изменения сопротивления. Емкости С! 
и С. должны обладать малыми потерями (керамические кон- 


денсаторы). 
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6. ЭЛЕКТРОННОЛУЧЕВОЙ ОСЦИЛЛОГРАФ 


Обнаружение искажений и проверка фона проще всего 
могут быть выполнены при помощи электроннолучевого ос- 
циллографа. Конечно, осциллограф может оказаться полез- 
ным и во многих других случаях ремонтной практики, на- 
пример при измерениях резонансной частоты контуров, а так- 
же исследовании и обнаружении неисправностей в самой 
измерительной и испытательной аппаратуре. Речь, однако, 


Генератор И Испытьваемый 
Н.Ч. усилитель 


Генератор 
развертки 


Фиг. 20. Блок-схема обычной осциллографиче- 
ской установки для испытания усилителей. 


Генератор 
Н › Ч. 


Фиг. 21. Блок-схема упрощенной осциллогра- 
фической установки. 


идет не о применении обычных сложных устройств. Для ре- 
монтных работ достаточно удовлетворительные результаты 
дает использование весьма простых схем. 

Блок-схема установки, обычно применяемой для исследо- 
вания усилителей низкой частоты, представлена на фиг. 20. 
Характерной особенностью этой схемы является наличие 
блока развертки. Так как частота развертки синхронизиро- 
вана с частотой испытательного генератора, то изображение 
на экране электроннолучевой трубки неподвижно, и это де- 
лает удобным наблюдение искажений формы кривой напря- 
жения По всему диапазону частот. Такая схема, однако, 
сложна. Для управления ею требуется не менее трех ручек. 
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Значительно проще и удобнее в эксплуатации установка, 
позволяющая производить все необходимое в ремонтной 
практике испытания при помощи кривых Лиссажу. Блок-схе- 
ма такой установки приведена на фиг. 21. Напряжение с вы- 
хода генератора низкой частоты одновременно подается на 
горизонтальные пластины (ось х) электроннолучевой трубки 
и на вход испытываемого усилителя (через потенциометр Р). 
Напряжение с выхода испытываемого усилителя подводится 
к вертикальным пластинам трубки (ось у). Между напря- 
жениями, подаваемыми на горизонтальные пластины труб- 
ки и на вход испытываемого 
усилителя, не должно быть 
сдвига фаз. 

Выходной каскад генера- 
тора низкой частоты, схема 
которого показана на фиг. 17, 
придется изменить для при- 
менения в описываемой уста- 
новке, как показано на 
фиг. 22. В этом случае вы- 
ходное сопротивление значи- фиг, 22. Схема выходного усили- 
тельно выше, чем у схемы тельного каскада генератора 
фиг. 17, но при испытаниях низкой частоты для осциллогра- 
усилителей это не очень су- фической установки по фиг. 21. 
щественно. Для питания схе- 
мы фиг. 22 требуется более высокое анодное напряжение, 
чтобы компенсировать падение напряжения на нагрузочном 
сопротивлении. Так, например, при лампе ЕГ.11 нагрузочное 
сопротивление равно 7 ком и на нем падает около 250 в. 

Расшифровка получающихся на экране электроннолуче- 
вой трубки изображений фигур Лиссажу достаточно проста. 
Если испытываемый усилитель построен на активных сопро- 
тивлениях, то в зависимости от числа каскадов выходное на- 
пряжение по отношению к входному имеет сдвиг фаз, рав- 
ный нулю (совпадение фаз) либо 180°. В обоих случаях на 
экране трубки изображения будут иметь форму прямых ли- 
ний (фиг. 23), различающихся только направлениями. При 
другом соотношении фаз прямые превращаются в эллипсы, 
которые при 90° располагаются параллельно, а при 270° — 
перпендикулярно горизонтальной оси. Если напряжения, по- 
даваемые на горизонтальные и вертикальные отклоняющие 
пластины трубки, равны между собой, то эллипс превра- 
щается в круг (при условии, что чувствительность горизон- 
тальной и вертикальной отклоняющих систем одинакова). 
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Как известно, качество воспроизведения звука не зави- 
сит от фазовой характеристики усилителя, и приведенная 
выше расшифровка имела целью только объяснить значение 
изображений на экране трубки. 

Значительно более важное значение для практики ремон- 
та радиовещательных приемников имеет определение эле- 
ментов схемы, вносящих нелинейные искажения. Такой слу- 
чай, например, может иметь место при пропадании смеще- 
ния в каком-либо каскаде. Проверку нелинейных искажений 


Смещение на сетку: 


отсутствует нормально слишком велико 
6) 
Фиг. 23. Вид фигур Лиссажу на экране 
электроннолучевой трубки. 


а — при разных углах слвига фаз; б — при нелинейных искажениях, 
обусловленных неправильным выбором смещения на сетку. 


можно произвести на какой-либо определенной частоте, на- 
пример 800 гц, однако при этом нельзя будет судить об ис- 
кажениях во всем спектре. 

При помощи осциллографической установки можно опре- 
делить наличие нелинейных искажений не только в усили- 
телях низкой частоты, но и во всем приемнике, включая его 
высокочастотные каскады, смеситель и детектор. 

Для этой цели собирается схема, приведенная на фиг. 24. 
Как и в предыдущем случае, напряжение с выхода звуко- 
вого генератора подается на горизонтально отклоняющие 
пластины трубки. Это же напряжение служит для модуля- 
ции испытательного генератора высокой частоты. ромоду- 
лированное напряжение свыхода генератора высокой часто- 
ты подается на входы отдельных каскадов высокой частоты, 
смесителя и детектора проверяемого приемника. Напря- 
жение с последнего каскада усилителя низкой частоты при- 
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емника поступает на вертикально отклоняющие пластины 
трубки. Поиски каскада, вносящего искажения, рекомен- 
дуется начинать с детектора, затем перейти к каскадам уси- 
ления промежуточной частоты, далее — к смесителю и, на- 
конец, — к каскадам высокой частоты до входных антенных 
гнезд. Другие методы обнаружения нелинейных искажений 
в настоящей книге не обсуждаются. 

Для обнаружения источника фона в простейших случаях 
нет нужды пользоваться осциллографом, однако в сложных 
случаях, когда нужно установить, где возникает фон, осцил- 
лограф оказывается весьма полезным. 

Надо, например, выяснить, имеет ли место воздействие 
сетевого напряжения на усилитель высокой частоты (моду- 


Генератор 
6. Ч 


Усилитель 
К. Ч. 


Испытываемьй приемник 


Фиг. 24. Блок-схема установки для исследования искажений 
в различных каскадах радиоприемника. 


ляция фоном) или же происходит усиление плохо сглажен- 
ных пульсаций источника питания в каскадах низкой ча- 
стоты. При этом важно определить и частоту фона. Испы- 
тание производят следующим образом. 

К горизонтальным пластинам осциллографа подводят на- 
пряжение сети (50 гц), а к вертикальным — через емкость и 
усилитель — напряжение фона, снимаемое с различных то- 
чек приемника. 

При фоне с частотой 50 гц на экране появляется только 
одна фигура (прямая или эллипс). При 100 гц (двухполу- 
периодное выпрямление) будут видны две фигуры (или 
сдвоенная). 

Частота и форма кривой пульсирующего напряжения 
(после фильтра) не имеют существенного значения для ка- 
чества работы приемника, при условии, однако, что ампли- 
туда напряжения пульсаций (т. е. фона) не превосходит 
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определенной величины. Оценку величины напряжения фона 
можно произвести методом сравнения, предусмотрев для 
этой цели переключение вертикально отклоняющих пластин 
на стандартный источник переменного (50 гц) напряжения, 
величина которого может быть откалибрована при помощи 
градуированного потенциометра. 


7. АППАРАТУРА ПРОСЛУШИВАНИЯ 


Проверку работоспособности отдельных каскадов прием- 
ника можно выполнить при помощи ‘устройства для прослу- 
шивания. Такое устройство может состоять из апериодиче- 
ского усилителя высокой частоты, диодного детектора и уси- 
лителя низкой частоты. Усилитель высокой частоты должен 
допускать регулировку усиления (в известных пределах), 
лучше всего посредством изменения крутизны лампы. В за- 
висимости от того, как желательно производить прослуши- 
вание — на головной телефон или громкоговоритель, такое 
устройство можно выполнить на лампах ЕВЕ! -- ЕЁЕ12 (для 
прослушивания на головной телефон) или ЕВЕ + ЕСЕИ 
(для прослушивания на громкотоворитель). ` 

Более простой вариант может быть выполнен при помо- 
ЩИ ОДНОГО -каскада—«еточного детектора с обратной связью. 
Такая схема обладает большой чувствительностью, но легко 
перегружается, если не предусмотрена регулировка по высо- 
кой частоте. Если собрать такой регенератор на лампе типа 
КУ\У12Р2000 в форме пробника, то устройство можно исполь- 
зовать и для проверки у. к. в. приемников с частотной моду- 
ляцией (настраивая контур приемника так, чтобы работа 
происходила на боковой стороне резонансной кривой). 


8 ГЕНЕРАТОР ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 
С АМПЛИТУДНОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ 


Испытательный генератор высокой частоты является. 
одним из наиболее существенных узлов комбинированных 
устройств, применяемых для обнаружения неисправностей 
в радиоприемниках. Без такого генератора отыскать место 
неисправности, особенно в приемниках с болыним числом 
контуров, крайне трудно. Кроме того, генератор высокой 
частоты необходим для настройки каскадов высокой и про- 
межуточной частоты, а также для проверки контуров гете- 
родина. 

Требования, предъявляемые к испытательному генера- 
тору высокой частоты, можно сформулировать следующим 
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образом. Генератор должен обладать достаточной стабиль- 
ностью частоты и перекрывать весь встречающийся на прак- 
тике диапазон частот, причем градуировка должна обеспе- 
чить возможность достаточно точной установки заданной 
частоты при любом числе повторных измерений. 

Кроме того, следует потребовать, чтобы форма выход- 
ного высокочастотного напряжения генератора не была ис- 
кажена, что довольно легко выполняется при применении 
отрицательной обратной связи. 

Для того чтобы обеспечить необходимую стабильность 
частоты, приходится применять контуры с высокой доброт- 
ностью, т. е. катушки с очень малыми потерями. Чтобы 
устранить изменение динамической емкости ламп, обуслов- 
ленное нестабильностью сетевого напряжения, приходится 
согласиться с тем, чтобы начальная емкость конденсатора 
переменной емкости, используемого для настройки контура, 
была не меньше некоторой минимальной величины. Это об- 
стоятельство уменьшает, однако, диапазон, перекрываемый 
конденсатором настройки, и, следовательно, приводит к уве- 
личению числа поддиапазонов. Влияние динамической емко- 
сти уменьшается еще и в том случае, если контур находится 
в анодной Цепи лампы. 


Наибольшие трудности возникают в отношении получе- 
ния устойчивой генерации с достаточной амплитудой в диа- 
пазоне ультракоротких волн. Рекомендуется в этом случае 
применять в генераторном каскаде лампу с большой кру- 
тизной. Если ограничиться верхним пределом 20—30 мггц, 
чего для большинства радиовещательных приемников впол- 
не достаточно, то эти трудности сказываются меньше. 


Коэффициент модуляции должен быть около 30%. В ге- 
нераторе высокой частоты, предназначенном не для изме- 
рений чувствительности и избирательности, а для обнару- 
жения неисправностей, это требование не очень критично — 
можно допустить значение коэффициента модуляции в пре- 
делах 20—50%. Значительно важнее не допустить появления 
различных видов паразитной модуляции, поэтому в схемах 
фиг. 25 и 26 коэффициент модуляции можно выбирать не- 
сколько меньшим 30%, но все же не менее 20%. Методы 
контроля величины коэффициента модуляции будут рас- 
смотрены несколько позже (см. стр. 93). 

На фиг. 25 представлена принципиальная схема генера- 
тора высокой частоты с анодной модуляцией. Для большин- 
ства простых комбинированных устройств, описанных в этой 
книге, такая схема генератора вполне удовлетворительна. 
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Для больших сложных устройств можно рекомендовать схе- 
му, показанную на фиг. 26, с отдельным модуляторным кас- 
кадом. 

Одним из наиболее важных вопросов, возникающих при 
проектировании испытательного генератора высокой часто- 
ты, является выбор способа регулировки выходного высоко- 

частотного напряжения. 
Очевидно, что и в этом 


Модуляция 2 бо случае не следует предъ- 
т] - являть таких требований, 
9 © сс, Какие обычно предъявля- 
000 с ЗЕ ются к измерительным ге- 
2. нераторам. Важно только 

| к | |2 обеспечить, чтобы эта ре- 


813 АВыгод гулировка не зависела от 
частоты и на всех поддиа- 
пазонах можно было осу- 

Фиг. 25. Принципиальная схема гене-  ШЕСТВИТЬ ослабление вы- 

ратора высокой частоты с анодной ХОоДНоГО напряжения до 

модуляцией. нескольких  микровольт. 

Лучше всего такая регу- 

лировка выполняется при помощи аттенюатора — мно- 
гозвенной цепочки, составленной из последовательно и па- 

раллельно включенных активных сопротивлений (фиг. 27). 


Фиг. 26. Принципиальная схема двухлампового 
генератора высокой частоты с отдельным моду- 
лятором. 


Чтобы исключить зависимость поверхностного эффекта 
от частоты, лучше всего применить непроволочные со- 
противления (углеродные). Значительные трудности при 
конструировании такого аттенюатора возникают при выборе 
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переключателя, так как даже относительно малые емкости 
его контактов образуют для высокой частоты шунтирующую 
цель с относительно малым сопротивлением. Наиболее про- 
стым и надежным средством избежать этих трудностей яв- 
ляется замена переключателя экранированными гнездами, 


107! 10-2 Ю-3 0-5 


Фиг. 27. Аттенюатор на выходе 
генератора высокой частоты. 


как показано на фиг. 27. Плавная регулировка внутри каж- 
дой декады осуществляется при помощи потенциометра Р. 
Существенное значение для качества работы аттенюатора 
имеет способ выполнения заземления. Изготовление атте- 
нюатора требует известного опыта. Некоторые практические 
указания по этому вопросу даны в гл. 3 (см. стр. 81). 
Другой способ, по- 
зволяющий осуществить 
плавную регулировку 
выходного напряжения, 
который особенно часто 
используется в неболь- 
ших моделях испыта- 
тельных устройств, ос- 
нован на изменении 
крутизны лампы. Для 
этой цели напряжение 
с выхода генератора 
подается на вход вспо- 
могательной ламповой Фиг. 28. Ламповый „делитель“ для гене- 
схемы, показанной на ратора высокой частоты. 
фиг. 28. Регулировка 
напряжения высокой частоты на выходе этого устрой- 
ства осуществляется изменением смещения на управляющей 
сетке лампы. Этот способ имеет то несомненное достоинство, 
что уменьшает обратное воздействие нагрузки на генератор 
высокой частоты при получении на выходе различных напря- 
жений. Хорошее ослабление с этой схемой, испытанной на 
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лампе ЕЕ!1, удается получить только при условии хорошей 
экранировки между цепями сетки и анода (см. пунктир на 
фиг. 28). Для получения большого ослабления в коротковол- 
новом поддиапазоне (до нескольких микровольт) все же при- 
ходится применять дополнительно, хотя и упрощенный, ат- 


10-! 03 10-8 


Фиг. 29. Упрощенная схема 
делителя. 


тенюатор из активных сопро- 
тивлений. Схема такого до- 
полнительного делителя с 
малым числом декад пред- 
ставлена на фиг. 29. 

Если напряжение, пода- 
ваемое на входной потенцио- 
метр Р, может быть умень- 
шено до 0,1 в, то иногда та- 
кой аттенюатор можно при- 
ключить непосредственно к 


отдельной выходной обмотке генератора (Г:, фиг. 25), не 
опасаясь значительных обратных воздействий на частоту 


генератора. 


Ламповый регулятор выходного напряжения генератора 
особо полезен тогда, когда требуется преобразовать малое 
выходное сопротивление генератора в более высокое, напри- 
мер при исследованиях колебательных контуров. 


т | Г 


= 
ъ 
к аттенюатору 


‚ОЕ РОН ЗАЕНЕВИИ: $ 


+ 


Фиг. 30. Двухкаскадный генератор высокой частоты 
с модуляцией на защитную сетку второй лампы. 


Чтобы отфильтровать высшие гармоники выходного на- 
пряжения генератора, иногда применяют двухкаскадную схе- 
му, подобную приведенной на фиг. 30 и содержащую на- 
строенный контур в анодной цепи выходной лампы «Л[о. 
В этом случае модуляция осуществляется во втором каска- 
де, а аттенюатор. присоединяется к катушке связи ([4) 
с анодным контуром лампы „Л. 
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9. ИНДИКАТОРЫ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ КОЛЕБАНИЙ 


При проверке работы гетеродина в супергетеродинных 
приемниках очень удобным оказывается индикатор наличия 
колебаний. Такой индикатор должен быть достаточно широ- 
кополосным, чтобы позволить производить проверку гетеро- 
дина во всех поддиапазонах. После того как колебания 
обнаружены, может оказаться необходимым определить и 
частоту гетеродина. 

В качестве индикатора наличия колебаний можно приме- 
нить ламповый вольтметр на широкую полосу частот. По- 
скольку в первом приближении величина колебательного 
напряжения нас не интересует, можно осуществить схему та- 
кого вольтметра с диодом и электроннооптическим индика- 
тором настройки, например по схеме фиг. 9. Необходимо 
только выполнить конструкцию таким образом, чтобы под- 
ключение индикатора к испытываемой точке схемы прием- 
ника было сделано очень короткими соединительными про- 
водами. Лучше всего осуществить все устройство в виде 
малогабаритного выносного пробника. Входной конденса- 
тор С! в схеме фиг. 9 следует взять емкостью 10 пф вместо 
5000 пф. 

Входное сопротивление схемы фиг. 9, естественно, не 
очень велико. Можно несколько увеличить его, если емкость 
конденсатора С! уменьшить до | иф, однако при этом значи- 
тельно уменьшается выпрямленное напряжение, отмечаемое 
индикатором. 

Поскольку амплитуда колебательного напряжения, как 
уже отмечено, нас не интересует и электроннооптический 
индикатор настройки позволяет определить только относи- 
тельную величину измеряемого напряжения, с таким умень- 
шением амплитуды можно согласиться, если только это не 
отразится на чувствительности схемы. 

Чувствительность индикатора наличия колебаний удает- 
ся значительно повысить, если вместо электроннооптическо- 
го индикатора настройки использовать в схеме ламповый 
вольтметр постоянного тока по схеме фиг. 15. Этот вольт- 
метр имеет логарифмическую шкалу и Поэтому позво- 
ляет с одинаковым удобством производить отсчет относи- 
тельно больших и малых напряжений без дополнительного 
переключателя, что, как будет показано ниже, имеет суще- 
ственное значение при исследованиях резонансных контуров. 

Ни одна из рассмотренных до сих пор схем не может 
обеспечить достаточно высокого входного сопротивления. 
Это обстоятельство не очень существенно для индикатора 
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наличия колебаний, но имеет важное значение при проверке 
резонансных контуров. Поэтому в качестве индикатора 
резонанса предложена схема фиг. 31, которая обладает 
высоким входным сопротивлением, а по чувствительности 
аналогична схеме фиг. 13. В схеме фиг. 31 используется 
лампа типа АС2 (или ЕЁЕ!1?2). 

Широкие возможности представляет применение в схе- 
мах индикаторов резонанса катодного повторителя. Катод- 
ный повторитель обладает высоким входным и относительно 
малым выходным сопротивлениями. Такой «преобразо- 
ватель сопротивлений» очень удобен для измерительных це- 
лей. Его вход можно Связать непосредственно с высокоомной 


Фиг. 31. Ламповый вол:тТ- Фиг. 32. Схема католного 
метр в качестве индика- повторителя для преобра- 
тора резонанса. зования сопротивлений. 


резонансной цепью, а на выходе (на катодном сопротивле- 
нии) — получить почти такое же напряжение, как и на сет- 
ке. Сопротивление в цепи катода Ю, обычно берут 250— 
1 000 ом. При таком сопротивлении можно в качестве изме- 
рителя напряжения применить диодный вольтметр < нагру- 
зочным сопротивлением, не превышающим нескольких 


КИЛООМ. 
Схема катодного повторителя дана на фиг. 32. 


Параметры схемы можно определить при помощи сле- 
дующих выражений: 
Ю' Я К, : РР и" = [и 
ГВ!’ Е" 41° 
где 5 и А, — статические крутизна и внутреннее сопро- 
тивление лампы в рабочей точке; 

„— статический коэффициент усиления. 
Коэффициент усиления каскада в этой схеме всегда меньше 
единицы. 
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Если диапазон рабочих частот ограничен пределом частот 
до 3 мгец, то наиболее простым будет индикатор по схеме 
фиг. 33 с полупроводниковым диодом Д. Конденсатор свя- 
зи С! для высоких частот надо взять 1—5 пф, а для низ- 
ких — 0,005 мкф. Стрелочный прибор должен быть высокой 
чувствительности (жела- 
тельно 01 ма на всю 
шкалу). 

Простейшая схема ин- 
дикатора наличия колеба- 
ний может быть получена 
в комбинации с электрон: 
нооптическим — индикато- 
ром настройки по схеме В 
фиг. 34. Лампа У вклю- * 
чена по схеме анодного Фиг. 33. Индикатор наличия колеба- 
детектора, так как в этом ний для частот до 3 мггц. 
случае обеспечивается 
большая острота индикации, чем в случае схемы сеточного 
детектора. 

Еще лучшие результаты дает применение отдельного де- 
тектора (диодного). 

Определение частоты можно выполнить многи- 
ми способами. Если желательно измерить частоту возможно 


+ 1508 


(,01 


20к 


Фиг. 34. Указатель наличия колебаний с электрон- 
нооптическим индикатором настройки. 


точнее, то выходное напряжение пробника, собранного, на- 
пример, по схеме катодного повторителя (фиг. 32), надо по- 
дать на сомесительную лампу, к которой одновременно под- 
водится напряжение от градуированного генератора высокой 
частоты. 
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Еще проще осуществить определение частоты при помо- 
щи пробника по схеме фиг. 34. В этом случае триодная часть. 
электроннооптического индикатора настройки „› исполь- 
зуется в качестве смесительной лампы (емкость С; надо 
уменьшить до 5-—10 пф). В анодную цепь /[› включается 
головной телефон Г, а напряжение высокой частоты от гоа- 
дуированного генератора подается через второй конденсатор 
емкостью 5—10 пф тоже на сетку /?. Благодаря анодному 
детектированию происходит смешение обеих частот и выде- 
ление частоты биений; при сближении обеих подводимых 
частот возникают свисты, а при полном совпадении частот -— 
нулевые биения. Так как свисты могут наблюдаться и при 


Фиг. 35. Влияние длинных соединительных проводов 
между исследуемым объектом и измерительным 
устройством. 


биениях между гармониками обеих частот, определение ча- 
стоты получается неоднозначным. Чтобы устранить неодно- 
значность при определении частоты исследуемого гетероди- 
на, надо на шкале измерительного генератора высокой ча- 
стоты прочесть показания для двух рядом расположенных 
свистов и подсчитать разность частот между этими показа- 
ниями. Разность должна быть.равна основной частоте, 
а любая гармоника дает в целое число раз большую раз- 
НОСТЬ. 

При частотных измерениях важно помнить, что от при- 
соединения пробника к исследуемому гетеродину частота 
последнего несколько изменяется. Величина емкости связи 
С, между измерительным устройством и исследуемым ге- 
теродином должна быть не больше 1--5 ипф, а на корот- 
коволновомМ диапазоне — желательно и меньше | пиф. 
Если соединительные провода между исследуемым объек- 
том и пробником длинны, то вследствие паразитной емко- 
сти С, напряжение, подводимое к пробнику, резко умень- 
шается (фиг. 35,4). С другой стороны, длинные провода 
$0 


между С, и измеряемым объектом вносят затухание и па: 
разитная емкость С, (фиг. 35,6) понижает частоту гете: 
родина. 


Чтобы уменьшить влияние соединительных проводов, 
можно Либо настолько уменьшить размеры измерительного 
устройства, чтобы иметь возможность близко поднести его 
к исследуемой точке, либо же применить выносной проб- 
ник. В последнем случае при помощи катодного повторителя 
по схеме фиг. 32 или 34 можно без особого труда подать 


Фиг. 36. Усилитель с настроенным контуром 
ГС в цепи анода. 


высокую частоту с выхода выносного пробника кабелем 
к измерительной схеме. Такая схема, в которой применена 
лампа ЕВЕШ, представлена на фиг. 36. В анодную цепь 
усилительной части лампы включен настроенный контур ЁС. 
Чтобы повысить остроту резонанса, рекомендуется присоеди- 
нение анодной цепи сделать от части витков Г, контура или 
же применить слабую индуктивную связь. 

Схему фиг. 36 можно применить и для индикации в ши- 
рокой полосе частот, если включить в анодную цепь мало- 
емкостный дроссель высокой частоты, однако чувствитель- 
ность схемы ‘при этом значительно падает. 


10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОБСТВЕННОЙ ЧАСТОТЫ КОНТУРА 


Для определения собственной частоты колебательного 
контура необходимо возбудить этот 'контур при помощи по- 
стороннего источника напряжения на собственной частоте 
и измерить возникшее на контуре при резонансе напря- 
жение. 
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На фиг. 37 приведена схема устройства с ламповым 
вольтметром, аналогичным фиг. 31. Напряжение от измери- 
тельного высокочастотного генератора подается через ем- 
кость 1 -- 5 пф на исследуемый контур ГС». Так же как и 
для индикатора наличия колебаний, наилучшей конструктив- 
ной формой является 
выносной пробник. 

При измерениях соб- 
ственной частоты кон- 
тура наибольшие за- 
труднения возникают в 
подаче высокочастотно- 
го напряжения в кон- 
тур. Один из способов 
подачи напряжения вы- 
сокой частоты в изме- 
ряемый контур при по- 
Фиг. 37. Индикатор резонанса с лампо- Мощи емкостного дели- 

вым вольтметром постоянного тока. теля напряжения при- 
веден на фиг. 38. Этот 

способ имеет тот недостаток, что напряжение вводится в кон- 
тур последовательно, для чего приходится разрывать провод, 
идущий от катушки индуктивности к корпусу, что допустимо 
при исследованиях добротности и резонансных свойств не 
смонтированных катушек и менее удобно при испытаниях 


(сх 


Фиг. 38. Схема последовательного питания 
высокой частотой исследуемого контура. 


готовых приемников. Соединение генератора высокой часто- 
ты © проверяемым контуром может быть осуществлено при 
помощи экранированного кабеля достаточной длины. Для 
измерения необходимо иметь источник напряжения высокой 
частоты 0,05—0,1 в с малым внутренним сопротивлением. 
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Полное сопротивление кабеля можно подсчитать по формуле 


| 
й = 


) 


где С =С,-С.. 

Для данных, приведенных на фиг. 38, при [= 0,1 мггц 
ЕЁ — 150 ом. 

В простых случаях можно подводку от генератора высо- 
кой частоты осуществить при помощи неэкранированного 
провода через два конденсатора связи емкостью 1—® пф, 
причем один из них присоединяется в непосредственной бли- 
зости от колебательного контура измерительного генератора, 
а второй — непосредственно у испытываемого контура. 


Фиг. 39. Схема параллельного питания высокой частотой 
исследуемого контура. 


В более сложных случаях или при необходимости изме- 
рений с относительно высокой точностью рекомендуется схе- 
ма, приведенная на фиг. 39, позволяющая преобразовать 
низкоомное выходное сопротивление генератора в. ч., необ- 
ходимое для лучшего согласования с кабелем, в высокоом- 
ное, необходимое для параллельного питания контура ГС... 
Такое устройство, выполненное в виде выносного пробника 
и содержащее регулируемое ламповое сопротивление, имеет 
низкоомный вход и высокоомный выход. Питание анода лам- 
пы производится через малоемкостный дроссель высокой ча- 
стоты. Эта же схема может быть использована как регуля- 
тор выходного напряжения генератора высокой частоты. Для 
этого анодный дроссель заменяется цепочкой сопротивлений 
(аттенюатором). 
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Испытываемый контур может быть возбужден не только 
на основной частоте, но и на гармонической, поэтому во из- 
бежание ошибок при измерениях должны быть приняты спе- 
циальные меры. 

Полную однозначность можно обеспечить при помощи 
электроннолучевого осциллографа по схеме фиг. 40. Напря- 
жение от генератора высокой частоты на лампе ЕЕ]? (Л\) 
подводится с ‘одной стороны к горизонтально отклоняющим 
пластинам трубки (Лз), а с другой стороны через раздели- 
тельную лампу ЕЁ14 (Л2), в аноде которой включен испы- 
тываемый контур,— к вертикально отклоняющим пластинам 
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Фиг. 40. Индикатор резонанса с электроннолучевой трубкой. 


трубки. При резонансе на контуре получается напряжение, 
достаточное для отклонения луча. Когда частота генератора 
в точности соответствует собственной частоте испытываемого 
контура и угол сдвига фаз между напряжениями $ ==0, на 
‘экране трубки будет видна прямая наклонная линия. Уже 
небольшая расстройка вызывает фазовый сдвиг, и при ® = 
= 90° вместо наклонной прямой на экране будет виден 
круг. 

Если подключить испытываемый контур непосредствен- 
но к вертикально отклоняющим пластинам осциллографа 
(без усилительной лампы) и настроить его на частоту гене- 
ратора высокой частоты, выходное напряжение с которого 
подано на горизонтально отклоняющие пластины осцилло- 
графа, то благодаря наличию емкости между горизонталь- 
ными и вертикальными отклоняющими пластинами создается 
сдвиг фаз около 90° и на экране будет виден эллипс. Такое 
простое устройство может быть с успехом использовано для 
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настройки контуров в диапазонах не только длинных и сред- 
них, но также коротких волн. 

Подключение контура [С, к аноду лампы Л. при помо- 
щи длинных проводов вызывает искажение результатов 
измерения собственной частоты контура, поэтому более це- 
лесообразна схема, приведенная на фиг. 41. Эта схема содер-. 
жит промежуточную лампу / а, выполненную в виде вынос- 
ного пробника по схеме катодного повторителя, который 
может быть непосредственно (без длинных проводов) свя- 
зан с испытываемым контуром в ремонтируемом приемнике. 
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Фиг. 41. Развитие схемы фиг. 40. Каскад катодного повторителя 
выполнен в виде выносного пробника. 


Искажения формы изображения на экране трубки вслед- 
ствие перегрузки катодного повторителя с малым выходным 
сопротивлением (см. фиг. 81) можно устранить при помощи 
регулирующей лампы (см. фиг. 28 и 39). 

Схема фиг. 40 позволяет осуществить и измерение ча- 
стоты гетеродина. Напряжение гетеродина можно снимать с 
его катушки обратной связи (через конденсатор 20 иф) или 
с колебательного контура тетеродина через емкость | — 
5 иф. Конденсаторы должны присоединяться к гетеродину 
без промежуточных проводов, непосредственно. Переключа- 
тель ЛП должен быть разомкнут. На экране осциллографа 
возникает светящийся прямоугольник, высота которого про- 
порциональна напряжению гетеродина и который при совпа- 
дении частоты гетеродина к частотой измерительного гене- 
ратора превращается в наклонную прямую (см. фиг. 80). 
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Входные и выходные емкости усилительной лампы Ло, 
а также емкость монтажа уменьшают усилительную способ- 
ность лампы на высоких частотах, поэтому и для схемы 
фиг. 40 можно рекомендовать добавление выносного проб- 
ника по схеме фиг. 41. При относительно малой величине 
катодного сопротивления выходное напряжение будет до- 
статочно равномерным по всему диапазону частот. 

Если исследуемый контур настроен на двойную частоту 
(21), то изображение на экране будет иметь вид, показан- 
ный на фиг. 80,г, а при [/2 —как на фиг. 80,0. 


11. ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТЕЙ И ИНДУКТИВНОСТЕЙ 
НА ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЕ 


Испытание и проверку катушек индуктивности и кон- 
денсаторов, как правило, можно производить при помощи 
описанного ранее измерителя полных сопротивлений. Од- 
нако катушки и конденсаторы, входящие в колебательные 
контуры, целесообразнее проверять на высокой частоте. 
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Фиг. 42. Схема измерения емкости 
на высокой частоте. 


Проще всего измерения емкости конденсаторов 
0—3 000 лф можно выполнить, составив для этой цели контур 
из испытываемого конденсатора С, и эталонной индуктив- 


ности Г, и испытав его при помощи схемы фиг. 42. Шкала 


‚ генератора высокой частоты должна быть снабжена градуи- 
ровкой в значениях емкости. Измерения в диапазоне ем- 
костей 0 — 3000 лф могут быть выполнены при двух или 
трех поддиапазонах генератора. Чтобы не вводить особого 
переключателя, целесообразно использовать переключа- 
тель диапазона частот генератора и нанести на шкалу 
каждого поддиапазона градуировку как по частоте, так 
и по емкости. ' 

Чтобы при измерениях емкостей исключить ошибку, 
вносимую индуктивностью подводящих проводов, лучше 
всего эти измерения производить на более низких часто- 
56 


тах, например на обоих нижних поддиапазонах частот: 
100 280 и 280 - 800 кгц. 

Так как отношение частот в генераторе высокой ча- 
стоты (фиг. 42) для выбранных поддиапазонов составляет 
|:2,8, то при измерении емкостей сооткошение емкостей 
на каждом поддиапазоне составит 2,82=7,5. Таким обра- 
зом, если задаться максимальным значением измеряемых 
емкостей 3000 пф, то второй поддиапазон определится в 
3 000 — 400 пф (3000: 7,5=400). Соответственно первый 
поддиапазон (с небольшим перекрытием) будет 420--56 иф. 
Чтобы иметь возможность измерять еще меньшие емкости, 
параллельно эталонной катушке Г, придется включить 


полупеременный конденсатор С, емкостью 56 иф так, чтобы 


собственная частота контура составила около 800 кгц. 
При помощи этого полупеременного конденсатора осуще- 
ствляется коррекция нуля измерительной схемы. Естест- 
венно, что благодаря наличию конденсатора С, начало и 


конец второго поддиапазона несколько смещаются, 


С. 1-2 20 


Генератор. 
6. Ч. 


Ламповый 
вольтметр 


Фиг. 43. Схема измерения индуктивности 
на высокой частоте, 


Для измерения индуктивностей следует воспользоваться 
схемой фиг. 43, причем эталонный конденсатор С, в изме- 


рительном контуре берется сравнительно большой емкости, 
чтобы уменьшить влияние собственной емкости катушек. 
При С, равном 5000 иф, даже если очитать собственную 


емкость катушек равной 50 пф (что составляет только 19], 
общей емкости измерительного контура), ошибка измере- 
ний не превысит 19/.. Практически контурные катушки 
современных радиоприемников обладают значительно мень- 
шей емкостью, и можно, следовательно, сохраняя ту же 
высокую точность измерений, принять для С, значение 
емкости 1000—2000 пф. В частности, если принять С, = 
— 1014 пф, получим весьма простую формулу для пере- 
счета шкалы частот генератора в шкалу индуктивностей 
(микрогенри). 
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Так как 


о 25350 
— (2*р?С СР’ 
где /, — мкги: 
С —пф 
и | — мггц, 
то при С.=1 014 иф 
Ве 


Чтобы учесть влияние собственной емкости катушек, 
рекомендуется С, взять равным 1004 пф вместо 1014 пФ. 


С этой емкостью на поддиапазонах генератора 0,1 — 
16 мггц можно будет измерять индуктивности 0,1— 
2500 мкгн. Так как для проверки радиовещательных при- 
емников желательно увеличить этот диапазон до 5 000 мкгн, 
то для С, вместо 1014 иф придется взять 507 пФ. 


Расширив диапазон частот генератора в сторону ниж- 
них частот, можно при наличии частот 35 — 100 кгц уве- 
личить диапазон измеряемых индуктивностей до 20 мгн. 


Если вместо С, = 1014 пф взять С,=2028 пф, то при 


некотором уменьшении диапазона измерений (до 10 мгн) 
можно значительно уменьшить ошибку измерений за 
счет уменьшения влияния собственной емкости катушек. 
Для упрощения переключения рекомендуется, однако, для 
всех поддиапазонов выбирать одно и то же значение С.. 

Измерение индуктивности катушек в ремонтируемых 
приемниках обычно желательно производить без демон- 
тажа катушки из приемника. Удлинение соединительных 
проводов при проверке катушек длинных и средних волн 
заметной ошибки не вносит. Для измерения катушек 
коротковолнового диапазона рекомендуется уже пользо- 
ваться выносным пробником. 


12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАТУХАНИЯ КОНТУРОВ 


Для опредёления качества колебательных контуров раз- 
работаны многочисленные методы, из которых отметим 
только следующие три: 

1. Определение коэффициента затухания по ширине ре- 
зонансной кривой. 

2. Определение добротности, 

58 


3. Определение резонансного сопротивления методом 
замещения эталонным сопротивлением. 

Первый метод неприемлем из-за сложности. Второй ме- 
тод также довольно сложен и, кроме того, сведения о Доб- 
ротности контура не очень полезны при определении места 
и причины неисправности в приемнике. 

Наиболее приемлемым в практических условиях яв- 
ляется метод замещения, который, вообще говоря, можно 
реализовать различными способами. Принципиальная схема 
измерений по методу замещения приведена на фиг. 44. 
В измерительной цепи находится эталонный контур Ё.С., 


к которому для определения потерь извне параллельно 
подключается исследуемый контур [СК,. Результирующее 


резонансное напряжение на обоих контурах, возбуждаемое 


С;0,01-0,5пф 


Генератор Ламповый 


вольтмет р 


Фиг. 44. Метод замещения для определения резонансного 
сопротивления. 


генератором высокой частоты, измеряется ламповым вольт- 
метром с высокоомным входом. Параллельно колеба- 
тельным контурам включено градуированное эталон- 
ное сопротивление К., величина которого при измерении 


результирующего резонансного напряжения должна быть 
бесконечно большой. Если сопротивление в этот момент 
будет иметь конечное значение, то это ухудшит чувстви- 
тельность схемы. 'Удалив исследуемый контур, снова из- 
мерим резонансное напряжение, подстроив для этого ча- 
стоту генератора; затем, вводя сопротивление А, будем 
добиваться такого же показания лампового вольтметра 
(И), как и при первом измерении. Мерой потерь в иссле- 
дуемом контуре будет величика сопротивления К,, введен- 
ного при втором измерении. 

Можно упростить схему, если несколько видоизменить 
способ измерения (фиг. 45). Вначале измеряют напряжение 
на исследуемом контуре при резонансе и отключенном со- 
противлении А, (положение переключателя /[), т. е. считая 
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К, = оо. Это напряжение должно быть достаточно боль- 
шим (регулируется подбором С’), чтобы можно было уве- 


ренно и удобно взять отсчет по шкале лампового вольт- 
метра. Пусть оно, например, равно 1 в. Включим теперь 
К, при помощи переключателя /7 (положение 2) и будем 


уменьшать А, до тех пор, пока резонансное напряжение 


(/‹ не уменьшится вдвое: до 5 (в нашем случае до 0,5 8). 


В этот момент А,=К., т. е. резонансному сопротивлению 


контура. Как видно из фиг. 45, этот метод измерения 
позволяет отказаться от эталонного контура [.С.. 


Точность измерения резонансного сопротивления зави- 
сит от величины сопротивления емкости связи С. Чем 


выше это сопротивление, тем меньшую ошибку вносит 


(с 0,01 -05 пд 


Генератор Лемповый 
8.Ч вольтметр 


Фиг. 45. Упрощенная схема определения резонансного 
сопротивления по методу замещения. 


|] 
оно при измерении в. У довлетворительные результаты 


1 
получаются, если 25 =2К. Практически конденсатор С, 
с 


делают переменным и величину связи выбирают насколько 
возможно малой, во все же достаточной для того, чтобы 


ы [#) 
еще можно было получить хороший отсчет величины с. 


Наибольшие трудности в создании аппаратуры для 
измерения резонансного сопротивления контуров по опи- 
санному простому методу составляет конструкция эта- 
лонного сопротивления Р.. Переменное сопротивление 


обычного типа в описанной схеме обладает большей или 
меньшей емкостью на землю.' Эта паразитная емкость на 
высоких частотах снижает общую величину сопротивле- 
ния К, Чтобы пофучить достаточно большое значение 
сопротивления на высоких частотах, рекомендуется вклю- 
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чать его по схеме фиг. 46, используя емкостное транс- 

формирование. Общая емкость С\--С. не может быть 

менее 70—100 лф, что вызывает некоторое изменение ча- 

стоты, которое надо учитывать при измерениях. Поэтому 

рассмотрим еще одну схему, основанную 

на использовании динатронного эффекта. о 
Принципиальная схема динатронного ге- с, 

нератора, в которой использована экраниро- 

ванная лампа (не пентод), приведена ка 062 А 

фиг. 47. Напряжение на экранной сетке, как 

видно из схемы, выше, чем на аноде. 


Условия самовозбуждеия схемы: Фиг. 46. 
Емкостная 
| К | | К; Ё схема пре- 
‚ образования 
где А, — резонансное сопротивление контура; сопротивле- 
Ю, —внутреннее сопротивление лампы в НИЯ. 


динатронном режиме. 


Недостатками динатронного генератора являются кри- 
тичность режима и плохая стабильность работы. Большей 
надежностью обладает схема фиг. 48, у которой колеба- 
тельный контур включен в анодную цепь усилительной 
лампы с регулируемой крутизной (Ло), а вторая лампа /, 


Инбикатор 
о наличия _ 
колебдний 


(СКх 


ГВ. 


_ + 


Фиг. 47. Принципиальная схема динатронного 
генератора. 


обеспечивает необходимый сдвиг фаз и обратную связь 
для режима самовозбуждения. Условие самовозбуждения 
схемы: 

1 


Е те 


где ®« — граничная частота. 
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В этой схеме анодный ток лампы Ло, измеряемый мил- 
лиамперметром, зависит от резонансного сопротивления 


7 
контура ГСК,, и потому миллиамперметр может быть про- 


градуирован в единицах сопротивления. Работу схемы 
можно объяснить следующим образом. При высоком ре- 
зонансном сопротивлении контура на нем падает такое 
переменное напряжение, которое требует для поддержа- 
ния колебаний меньшей крутизны усилительной лампы, 
чем при малом резонансном сопротивлении. Если же на 
сетку фазоинверторной лампы //! попадает более высокое 


Фиг. 48. Измеритель резонансного сопротив- 
ления с непосредственным отсчетом. 


напряжение, то уменьшается 'ее анодный ток и падение 
напряжения на катодном сопротивлении А. Вследствие 


этого уменьшается положительное противонапряжение на 
сетке Ло, и она становится более отрицательной, что 
уменьшает крутизну Ло. Отрицательное смещение на Ло 
подбирается таким образом, чтобы в граничном случае, 
т. е. когда система не колеблется, оно составляло еще 
около —2 в. Устройство обеспечивает измерение резонанс- 
ных сопротивлений с точностью около 10, чего вполне 
достаточно для практики. Как видно из фиг. 48, в анод- 
ную цепь лампы Ло можно включать только контуры, 
которые допускают прохождение постоянной составляю- 
щей. Для испытания контуров без демонтажа их из при- 
емника это является недостатком, который, однако, легко 
устранить включением в схему постоянного контура с малы- 
ми потерями, т. е. с большим резонансным сопротивлением. 
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Испытываемый контур в данном случае подключается пара/Ла 
лельно к этому внутренкему контуру (как на схеме фиг. 44), 
и измеряется результирующее резонансное сопротивление. 


13. ВЫБОР СОСТАВА СХЕМ КОМБИНИРОВАННЫХ УСТРОЙСТВ 


Пользуясь рассмотренными выше методами испытаний, 
можно определить типы комбинированных измерительных и 
проверочных приборов, необходимых для ремонтных работ. 

Приборы для испытания низкочастотных цепей—омметр, 
измеритель полных сопротивлений, ламповый вольтметр 
и т. п. — можно более или менее просто объединить в ком- 
бинированное устройство, в котором используются одни и 
те же лампы и один стрелочный измерительный прибор. 

Сложнее осуществить комбинирование отдельных высо- 
кочастотных измерительных схем в общий прибор.. Особую 
заботу при этом приходится проявлять об уменьшении рас- 
стройки контуров. В общем случае можно так использовать 
переключение диапазонов частот и градуировку конденсато- 
ра переменной емкости, что они будут общими для генера- 
тора высокой частоты, индикатора наличия колебаний и 
частотомера. 

Ниже приводятся описания наиболее удачных комбина- 
ций схем универсальных приборов для обнаружения по- 
вреждений в радиоаппаратуре, оправдавших себя на прак- 
тике. 

Практические модели, описываемые в гл. 4, представ- 
ляют собой комбинированные устройства, которые должны 
удовлетворить различным требованиям практики. Однако 
схемы этих приборов и их конструкции должны рассматри- 
ваться только как примеры, не претендующие на полное 
копирование. Они могут значительно видоизменяться в за- 
висимости от поставленных задач и требований конструк- 
тора. 


А. Малая модель высокой частоты 


Эта модель не имеет стрелочного измерительного при- 
бора, взамен которого используется электроннооптический 
индикатор настройки. В схеме генератора высокой частоты 
применялась лампа ЕЁ!2 или АС2. В качестве индикатора 
настройки могут работать лампы С/ЕМ2, АМ2 или ЕМП. 
Кроме того, необходим еще диод. На этих трех лампах 
могут быть построены следующие испытательные приборы: 

1. Генератор высокой частоты (фиг. 25). 
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9. Генератор низкой частоты на одну фиксированную 
частоту (фиг. 16). 

3. Индикатор наличия колебаний и измеритель частот 
(фиг. 9 и 34). 

4. Испытатель колебательных контуров (фиг. 9, 25 и 34). 

5. Устройство для прослушивания (лампа генератора вы- 
сокой частоты используется в качестве регенератора). 


Б. Малая модель низкой частоты 


В этой модели используется стрелочный измерительный 
прибор — миллиамперметр — с чувствительностью 0,1 ма. 
При помощи одной лампы (типа ЕЁ12) могут быть осуще- 
ствлены следующие приборы: 

1. Омметр (фиг. 2). | 

2. Измеритель полных сопротивлений (фиг. 5). 


3. Генератор низкой частоты на одну фиксированную 
частоту (фиг. 16). 

4. Ламповый вольтметр постоянного и переменного тока 
(фиг. 15). 

Стрелочный измерительный прибор должен быть снабжен 
четырьмя шкалами: |} общей для омметра (Ю) и измери- 
теля полных сопротивлений (7); 2) для измерителя индук- 
тивности (Г); 3) для измерителя емкостей (С) и 4) общей 
для вольтметров постоянного (У_) и переменного (У_) 


тока. 


В. Большая модель низкой частоты 


Добавив четыре лампы (три лампы К\У12Р2000 и одну 
ЕТ. 11) к устройству, описанному в п. «Б», можно получить 
ЮС-генератор низкой частоты с плавным диапазоном. Если 
же добавить еще лампу типа ЕЁ14 и электроннолучевую 
трубку, то можно осуществить комбинированное устройство, 
содержащее следующие приборы: 

1. Омметр (фиг. 2). 

2. Измеритель полных сопротивлений (фиг. 5). 

3. Генератор низкой частоты на одну фиксированную 


частоту (фиг. 16). 

4. Ламповый вольтметр постоянного и переменного тока 
(фиг. 15). 

5. Генератор низкой частоты с плавным диапазоном 
50—10 000 гц с усилителем мощности (фиг. 19). 

6. Устройство для прослушивания. 
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7. Электроннолучевой осциллограф для обнаружения 
искажений (фиг. 21). 

Стрелочный прибор, так же как и в модели Б, снабжает- 
ся четырьмя шкалами. Кроме того, должна быть предусмот- 
рена отдельная шкала для сдвоенного сопротивления, входя- 
щего в схему ЮС-генератора н. ч. с плавным диапазоном. 


Г. Комбинированная средняя модель 
низкой и высокой частоты 


Эта модель содержит стрелочный измерительный прибор 
на 0,1 ма и шесть ламп: ЕЕ12, ЕЕ14, 4675 (типа «жолудь»} 
и три лампы тила К\У12Р2000. При помощи них осущест- 
вляются следующие приборы: 

1. Омметр (фиг. 2). 

2. Измеритель полных сопротивлений (фиг. 5). 

3. Генератор низкой частоты с плавным диапазоном 
100-10 000 гц (фиг. 19). 

4. Ламповый вольтметр постоянного и переменного тока 
(фиг. 15). 

5. Генератор высокой частоты (фиг. 25). 

6. Индикатор наличия колебаний (фиг. 25 и 32). 

7. Измеритель частоты (фиг. 15, 25 и 32). 

Чтобы получить однозначные результаты при измерениях 
частот, можно добавить еще один колебательный контур, 
включив его либю на выходе генератора ‘высокой частоты, 
либо в анодную цепь лампы, работающей в схеме индикато- 
ра резонанса. В этом случае можно, например, образовать 
схему, показанную на фиг. 36, спарив для этого на одной 
оси переменные конденсаторы дополнительного контура и 
контуры генератора высокой частоты. 

Стрелочный прибор снабжается таким же числом шкал, 
как в модели Б. 


Д. Большая модель 


Эта модель построена на 15 лампах, а именно: ЕЁЕ1®, две 
лампы ЕЁЕ!1, ЕГ11, три лампы К\У12Р?2000, две лампы ЕЕ14, 
две лампы 955 или 4675 (типа «жолудь»), электроннолуче- 
вая трубка ОС 7-2 и по одной лампе ЕАБО КЕСЯ-3 и ЕЁ. 
При помощи этих ламп осуществляется комбинация следую- 
щих приборов: 

1. Омметр (фиг. 2). 

2. Измеритель полных сопротивлений (фиг. 5). 
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3. Генератор низкой частоты с плавным диапазоном 


(фиг. 19). 


4. Ламповый вольтметр постоянного и переменного тока 
(фиг. 15). 

5. Индикатор наличия колебаний (фиг. 41). 

6. Генератор высокой частоты (фиг. 25 и 26). 

7. Прибор для проверки колебательных контуров 
(фиг. 39 и 41). 

8. Измеритель резонансных сопротивлений (фиг. 48). 

9. Электроннолучевой осциллограф (фиг. 21). 

10. Источник напряжения для исследования фона. 

Стрелочный прибор должен быть снабжен шкалами: 
1) Кий (общая); 2) С, 3) Г; 4) У_иУ\_ (общая) и 5) ре- 
зонансных сопротивлений (Юо). 

Чтобы не усложнять устройства шкал прибора, не реко- 
мендуется наносить на них ‘более четырех градуировок, по- 
этому для Ю лучше применить отдельный стрелочный при- 
бор (см. фиг. 60), либо же отказаться от шкалы [, заменив 
ее шкалой Юо. 

Большая модель снабжается, кроме того, отдельными 
шкалами для генераторов низких и высоких частот. Шкала 
генератора высоких частот может иметь еще градуировки С 
и С для измерений индуктивности и емкости на высоких 
частотах. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ 


ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИИ КОМБИНИРОВАННЫХ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 


1. ОБЩИЕ СООБРАЖЕНИЯ 


Конструирование комбинированных универсальных испы- 
тательных устройств значительно сложнее, чем конструиро- 
вание обычных радиоизмерительных приборов. Испытатель- 
ные устройства должны быть по возможности компактными, 
легко передвигаемыми и не занимать слишкбм много места 
на рабочем столе. Если имеющиеся детали не позволяют 
изготовить достаточно компактное устройство, то целесооб- 
разно разделить схему на отдельные части и изготовить чне- 
сколько отдельных приборов. Конечно, при таком решении 
увеличивается потребное число блоков питания, стрелочных 
измерительных приборов, звуковых генераторов и пр. Нель- 
зя рекомендовать использование отдельных блоков из раз- 
ных аппаратов, соединяемых между собой шнурами, напри- 
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мер звуковой генератор из низкочастотного устройства при- 
менить для модуляции генератора высокой частоты в дру- 
гом устройстве. Такие соединения во время работы при отыс- 
кании повреждений требуют значительной затраты времени 
и не исключают возникновения источника ошибок. 

Большое значение для эксплуатации комбинированных 
приборов имеют качество и доступность монтажа и возмож- 
ность легкого осмотра его. Это требует тщательного проду- 
мывания схем механического и электрического монтажа. 
Рекомендуется электрический монтаж выполнять цветными 
монтажными проводами. 


Компоновку прибора легче всего осуществить, если он 
выполнен в виде отдельных блоков, размещаемых в общем 
футляре подходящего размера. Автор отдает предпочтение 
отдельным блокам для низкой и высокой частот. Только для 
модели с электроннолучевой трубкой целесообразно объеди- 
нить низкочастотную и высокочастотную части в общем фут- 
ляре. Если желательно разделить и этот прибор на два от- 
дельных, то электроннолучевую трубку следует сохранить 
в высокочастотном приборе, отказавшись от использования 
ее в низкочастотном приборе. 

При проектировании размещения узлов и блоков в 0б- 
щем устройстве приходится учитывать целесообразность раз- 
мещения в Первую очередь деталей высокой частоты. Эти 
детали размещают обычно в наивыгоднейших для их буду- 
щей работы условиях и так, чтобы все соединения могли 
быть осуществлены самыми короткими проводами. 


Весьма важным является вопрос о выборе системы пере- 
ключателя рода работы и различных поддиапазонов. Выбор 
типа коммутирующих устройств — вращающихся или КНо- 
почных переключателей или автоматических (штеккерных) 
гнезд — определяется по-разному в каждом конкретном слу- 
чае. Так, например, в малой низкочастотной модели пере- 
ключение рода работы для перехода от омметра к вольтмет- 
ру постоянного тока или измерителю полного сопротивления 
можно осуществить при помощи простых выключателей. При 
большом числе комбинируемых измерительных схем целе- 
сообразно переключение рода работы связать с переключе- 
нием поддиапазонов измерений для каждого прибора, что- 
бы повысить эксплуатационную надежность устройства. Ко- 
нечно, переключатель в этом случае получается громоздким, 
так как он должен допускать переключение на 10—12 на- 
правлений, даже если считать, что число поддиапазонов для 
каждой измерительной схемы в среднем равно трем. 
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Задача значительно упрощается при использовании авто- 
матических гнезд для коммутации рода работы. Такие гнез- 
да лучше всего изготовить самому, поскольку гнезда, при- 
меняемые в телефонии, мало пригодны для работы на высо- 
кой частоте, так как они обладают слишком большой ем- 
костью между контактными пружинами и самим гнездом. 
Кроме того, качество ‘изоляции таких пружинных гнезд 
обычно низко, что приводит к значительным потерям на вы- 
сокой частоте. 

Самыми удобными следует признать кнопочные переклю- 
чатели. Они позволяют производить быструю коммутацию 
различных схем и отлично поддаются осмотру. 

В высокочастотных устройствах приходится отказаться 
от объединения переключателя рода ‘работы с переключате- 
лем поддиапазонов. Необходимо обеспечить кратчайшие сое- 
динения для высокочастотных элементов схем. 

Значительно облегчается и улучшается присоединение 
высокочастотных испытательных устройств к проверяемым 
объектам при использовании для этой цели выносных проб- 
НИКОВ. 

Перейдем теперь к рассмотрению особенностей конструк- 
ции отдельных узлов. 


2. БЛОК ПИТАНИЯ 


Для большинства испытательных устройств, как низко- 
частотных, так и высокочастотных, пригодны блоки питания 
относительно небольшой мощности с простыми фильтрами. 
Устройства, использующие электроннолучевые трубки, тре- 
буют источников питания с малым уровнем фона, чтобы 
изображение на экране трубки было без помех. Хорошие 
фильтры нужны также для блока питания генератора низ- 
кой частоты с плавным диапазоном, особенно если предпо- 
лагается использование поддиапазона очень низких частот. 

Для простейших испытательных устройств с малым током 
потребления можно применять селеновые или купроксные 
выпрямительные столбики. Устройства, требующие малого 
фона, лучше всего снабдить ламповым выирямителем по 
двухполупериодной схеме. 

Для определения мощности блока питания надо подсчи- 
тать мощности, потребляемые цепями накала всех ламп, 
анодными цепями и делителями напряжения, и просуммиро- 
вать их. 
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При определении мощности трансформатора надо най- 
денную из подсчетов потребную величину анодного тока 
умножить на коэффициент, зависящий от рода и схемы вы- 
прямителя. При однополупериодной ламповой схеме этот 
коэффициент равен 2, при двухполупериодной — 1,3, для 
однополупериодной схемы на селеновых (купроконых) стол- 
биках — 2,5. Шри двухполупериодных схемах мощность 
анодной цепи подсчитывается только для одной половины 
обмотки трансформатора. 

Выбор кенотрона определяется в первую очередь допу- 
стимой величиной обратного напряжения. Минимальную ве- 
личину обратного напряжения можно подсчитать как сумму 
амплитудного значения переменного напряжения на аноде 
кенотрона и постоянного выпрямленного напряжения. Луч- 
ше, если кенотрон и трансформатор будут рассчитаны на 
несколько большую, чем на недостаточную мощность. 

Селеновые и купроксные столбики следует применять 
только такие, которые были подвергнуты искусственному 
старению, так как в противном случае с течением времени 
в эксплуатации происходит рост внутреннего сопротивления 
столбиков, что может явиться причиной нарушения точности 
градуировки некоторых приборов. 

Стабилизация питающего напряжения требуется не во 
всех случаях. Она не нужна, например, в схеме омметра, где 
предусмотрена специальная регулировка. Не имеет также 
смысла стабилизация всего блока питания, так как в этом 
случае потребуются мощные стабилизаторы. Лучше стаби- 
лизировать -цепи питания отдельных приборов, для чего в 
большинстве случаев пригодны малые газовые стабилизато- 
ры на 6-15 ма при 140-240 в (ом., например, //.› на 
фиг. 11). Такие газовые стабилизаторы благодаря малому 
внутреннему сопротивлению обеспечивают еще и лучшую 
фильтрацию выпрямленного напряжения. 

При расчете схем газовых стабилизаторов исходят из сле- 
дующих соображений. Подводимое к стабилизатору напря- 
жение должно быть в 1,5 раза выше напряжения зажигания 
стабилизатора. Не следует потреблять выпрямленный ток, 
более чем в 3 раза превышающий средний ток стабилизато- 
ра. Если ток потребления выше, надо выбирать стабилиза- 
тор большей мощности. 

Если обозначить напряжение зажигания (которое при- 
близительно равно рабочему напряжению устройства) 
через И,, напряжение питания — через И., средний ток 


стабилизатора — через /., а рабочий ток — через Г,, то ве- 
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личину последовательного сопротивления К, можно под- 


считать по формуле (фиг. 49) 


РЕ И — Оз 
К = ЕТ, 


(если Г, и Г, в миллиамперах, то К, получится в килоомах). 
Мощность сопротивления К, определяется произведе- 
нием (Г --Г,) на (/, —0,). Сопротивление включается не- 
посредственно после дросселя и конденсатора фильтра. 
Применение барретеров во входной цепи трансформатора 
позволяет одновременно стабилизировать и цепи накала, 
однако в большинстве случаев можно обойтись и без них. 
В таких же случаях, например, 
+в К как в схеме чувствительного лам- 
т РЕ пового вольтметра с компенсацией 
г) тока покоя, когда нельзя отка- 
заться от стабилизации тока нака- 
ла, рекомендуется применять фер- 
рорезонансные стабилизаторы. Та- 
Фиг. 49. К расчету защит. Кая схема стабилизации приведе- 
ного сопротивления (Ко) на на фиг. 15. В этой схеме транс- 
схемы газового стабили- форматор с большой индуктивно- 
ра а стью в области насыщения мало 
изменяет свое выходное напряже- 
ние (в известных пределах) при колебаниях тока, Последова- 
тельно с сильно насыщенным трансформатором обычно вклю- 
чается слабо насыщенный дроссель (с зазором). Такие схемы 
позволяют уменышить колебания напряжения более чем 
в 10 раз. Обмотки И, и0,, (по фиг. 15) являются компен- 


сационными; они значительно улучшают качество стабилиза- 
ции. Эти обмотки надо выполнять с большим числом отво- 
дов для настройки стабилизатора. 

Следует отметить, что феррорезонансные стабилизаторы 
создают выходное переменное напряжение, богатое гармо- 
никами, поэтому иногда приходится принимать меры для их 
фильтрации. Кроме того, насыщенный трансформатор и 
дроссель с зазором создают значительные поля рассеяния, 
от действия которых надо защищать детали испытательных 
схем (соответствующим размещением и экранировкой). 

Величины индуктивностей и емкостей фильтров приведе- 
ны в схемах. Можно отметить следующие общие основные 
указания при выборе Г и С. Величина С определяется вы- 
бранной схемой выпрямления и величиной нагрузки, Ббль- 
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шая нагрузка требует лучшего качества фильтрации, т. е. 
больших величин С и С. Однополупериодная схема требует 
больших Ё и С, чем двухполупериодная, так как в послед- 
нем случае частота пульсаций в 2 раза выше. Полупровод- 
никовые выпрямители (селеновые) тоже требуют усиленной 
фильтрации. 

Величина допустимого фона зависит от рода измери- 
тельной схемы. В некоторых случаях бывает достаточно при- 
менения всего лишь одного зарядного конденсатора после 
выпрямителя без фильтрующих цепочек. 


3. МЕЖДУЛАМПОВЫЕ, ВЫХОДНЫЕ И СПЕЦИАЛЬНЫЕ 
ТРАНСФОРМАТОРЫ 


Конструкции силовых трансформаторов и дросселей низ- 
кой частоты много раз описывались в радиолюбительской 
литературе, и изготовление их не вызывает особых затрудне- 
ний. Несколько сложнее обстоит дело с самостоятельным 
изготовлением трансформаторов тока и напряжения, а рав- 
но междуламповых и выходных трансформаторов, которые 
требуют значительной заботы и внимания. Особо это отно- 
`°сится к специальным трансформаторам, например к согла- 
сующему автотрансформатору измерителя полных сопротив- 
лений. 

Этот автотрансформатор с параллельно подключенным 
к нему конденсатором емкостью около 1000 пф образует 
контур, настроенный на частоту 800 гц, который должен по 
возможности обладать высоким резонансным сопротивле- 
нием. Потери в автотрансформаторе должны быть невелики. 
Желательно, чтобы сечение сердечника автотрансформатора 
было достаточно большим. В этом случае уменьшается необ- 
ходимое число витков и на каркасе легко разместить обмот- 
ку из более толстого провода, что обеспечивает уменьшение 
активного сопротивления обмотки. Кроме того, увеличенное 
сечение сердечника приводит к уменьшению потерь в стали. 

Примерные данные обмоток автотрансформаторов для 
двух моделей измерителей полных сопротивлений по схеме 
фиг. 75 приведены в табл. |. 

Для модели № | была применена трансформаторная 
сталь повышенного качества толщиной 0,35 мм, а для моде- 
ли № 2 — специальное железо с высокой проницаемостью 
толщиной 0,35 мм. Сердечники были выполнены без зазо- 
ров. Лучшие результаты были получены с моделью № 2. 
Рекомендуется возможно лучше изолировать друг от друга 
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Таблица 1 


С ь Модель № | Модель № 2 
сердечника 6.0 с? 7.0 си? 
Г Ри 
ы Число | Диаметр | Число | Диаметр 
1 Обмотки: , витков | провода | витков | провода 
(ПЭШоО) (ПЭШО) 
8 0—1 28 0,2 20 0,3 
С 12 252 0, 12 180 0,2 
9 2—а 633 0, 1 443 0.15 
а—3 1915 0,1 1577 0,1 


стальные пластины сердечника и ограничить до минимума 
число витков. Обмотка должна быть выполнена так, чтобы 
раксеяние было минимальным. 

Сердечники трансформаторов низкой (звуковой) частоты 
должны быть выполнены из высококачественной тонкой ста- 
ли. Сердечник для контурного трансформатора генератора 
на 800 гц (см. фиг. 75) выполняется с зазором из пластин 
толщиной 0,35 мм; сечение сердечника 2,4 см?. Данные об- 
моток приведены в табл. 2. 


Таблица 2 


Ч Диаметр 
, >02 Обмотки а и 
ний 2 И 
Колебательного 146 9 800 0,07 
4 контура и сора". | о__3 280 0.07 
ной связи 
@, , 4 а 80 0,1 
Выходная ЕВ 320 0, 1 
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4. ДРОССЕЛИ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ И ЭКРАНИРОВАНИЕ 


Генератор высокой частоты (его контуры и лампу) 
рекомендуется тщательно экранировать, а провода питания 
целей накала и анода — защищать высокочастотными филь- 
трами (фиг. 71). Одно- и двухзвенные фильтры высокой ча- 
стоты в отдельных экранах приходится применять также в 
цепи питания первичной обмотки сетевого трансформатора. 
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Все экранированные дроссели высокой частоты следует 
соединять через безиндукционные конденсаторы на корпус 
экрана или общую точку заземления. Провода, соединяющие 
конденсатор с дросселями и экраном, должны быть как мож- 
но короче. 


Намотка дросселей должна быть выполнена таким обра- 
зом, чтобы дроссель обладал малой емкостью и максималь- 
ной индуктивностью. Практически дроссели ‘выполняются 
секционированной намоткой типа 
«универсаль» для всех диапазо- 
нов, кроме коротких волн. Для 
диапазона коротких волн лучше 
всего воспользоваться однослой- 
ной намоткой с принудительным 
шагом. Дроссели с сердечниками 
из высокочастотного железа тре- 
буют меньшего числа витков и 
экранов меньших размеров. Диа- 
метр. проводов сетевых дросселей 
высокой частоты не должен быть 
слишком мал. В описанных далее 
конструкциях применен провод 
диаметром 0,4 мм. 

Дроссели цепей“ накала изго- 
товляются из провода диаметром 
0,4 мм и содержат 30-= 40 вит- Фиг. 50. Образцы дросселей 
ков на каркасе из гетинаксовой высокой частоты. 
трубки диаметром 10 мм. Образ- пооеканестью вооко 
цы высокочастотных дросселей — ротковолновый для цепи накала. 
показаны на фото фиг. 50. 

Осуществление правильного и дающего хорошие резуль- 
таты экранирования отдельных цепей является сложной 
задачей. Экранирующий кожух генератора высокой частоты 
лучше всего разместить изолированно от металлической пе- 
редней стенки устройства. Конденсатор переменной емкости 
колебательного контура генератора должен быть так смон- 
тирован в кожухе, чтобы наружу выходил только небольшой 
конец оси, на которую надевается изолирующая втулка. 
С этой втулкой в свою очередь скрепляется ось шкалы, рас- 
положенной на передней стенке прибора. Рядом с экраном 
генератора высокой частоты следует расположить экран де- 
лителя напряжения или выходной регулирующей ламповой 
схемы. Внутри экрана лампового регулятора надо при по- 
мощи дополнительного экрана тщательно отделить цепи сет- 
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ки от цепей анода лампы (см. фиг. 28). Если после лампо- 
вого регулятора следует ступенчатый делитель напряжения, 
то рекомендуется и его поместить в отдельный экран в не- 
посредственной близости от лампового регулятора. На выхо- 
де делителя делается соединение с передней панелью. Зазем- 
ление всех экранирующих кожухов производится при 
помощи экранированного провода от первого кожуха к сле- 
дующему. 

В качестве материала для экранов можно использовать 
алюминий. Лучшие результаты дает применение меди. Иног- 
да употребляют омедненную сталь. 

Выводы дроссельных концов закрывают экранирующими 
колпачками. Конденсаторы фильтров высокой частоты луч- 
ше взять проходные. 


5. КОНДЕНСАТОР ПЕРЕМЕННОЙ ЕМКОСТИ, ЕГО ПРИВОД 
И ШКАЛА 


Чтобы обеспечить постоянство градуировки генератора 
высокой частоты или другого измерительного устройства, 
применяемые в них конденсаторы переменной емкости долж- 
ны быть высокого качества. Большинство встречающихся в 
продаже одинарных конденсаторов (так называемых «радио- 
любительских») для наших целей непригодны. Лучше взять 
агрегат сдвоенных конденсаторов, хотя они имеют большие 
размеры и занимают больший объем, чем одинарные. Ось 
сдвоенных конденсаторов благодаря увеличенному расстоя- 
нию между подшипниками имеет малый люфт. 

Следует выбирать конденсатор с максимальной емкостью 
не менее 550 пф. При меньшей емкости увеличивается чис- 
ло потребных поддиапазонов. 

Выбор типа приводного механизма для вращения оси 
конденсатора зависит от выбранного типа шкалы. Так, на- 
пример, для дисковых шкал применяют тросик с коэффи- 
циентом передачи 1:4, а для барабанных шкал пользуются 
накаткой по окружности. 

Дисковая шкала требует меньше места для своего раз- 
мещения и позволяет лучше использовать объем. Барабан- 
ная шкала дает зато лучнгий обзор, так как отдельные шка- 
лы на барабане имеют одинаковую длину. Накатка по ок- 
ружности в барабанных шкалах служит и верньерным 
устройством; недостаточное замедление чувствуется только 
на коротковолновом диапазоне. В своих последних моделях 
автор отдавал предпочтение барабанным шкалам (см. фото 
фиг. 74). 
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Так как для размещения барабанной шкалы приходится 
вырезать в передней панели окно сравнительно больших раз- 
меров, то экранировка генератора, делителя и других эле- 
ментов схемы должна быть выполнена особо тщательно, как 
это было описано выше, т. е. в отдельных кожухах. 


6. КОНТУРНЫЕ КАТУШКИ 
И ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ 


Чем меньше число поддиапазонов, тем проще может 
быть конструкция переключателя. 

Самый простой переключатель должен, однако, позво- 
лить осуществить переключение минимум на три положения 
(для длинных, средних и коротких волн). В комбинирован- 
ных устройствах, как, например, для модели № 2, весь 
диапазон 0,1—20 мггц разделен на пять поддиапазонов. 

Если учитывать предстоящее развитие у. к. в. вещания, 
то общий диапазон испытательного устройства придется 
расширить до 50 мМггц, а число поддиапазонов — до шести. 
Большие заботы причинят также механическое изготовление 
деталей и экранировка. 

Индуктивность катушек для отдельных поддиапазонов 
можно подсчитать по формуле 


25 300 
Г, — СР’ 


где [—в мкгн, Св пфи |} — в мггц. 


Отношение максимальной частоты поддиапазона к ми- 
нимальной пропорционально корню квадратному из отно- 
шения конечной емкости конденсатора к начальной: 


макс С макс 
= ЕЕ 
Г ния С мин 


Практически удается обычно получить отношение мини- 
мальной емкости контура к максимальной, равное 1:9. При 
таких условиях отношение частот поддиапазона равно | :3. 

Взяв по условию конденсатор переменной емкости с ма- 
ксимальной емкостью 550 иф, мы может считать, что на- 
чальная емкость конденсатора плюс емкости монтажа, 
лампы, переключателя и собственной емкости катушки не 
дслжны превосходить 60 иф. Для того чтобы сделать гра- 
дуировку не зависящей от смены ламп или изменения 
емкостей монтажа, рекомендуется приключать параллельно 
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конденсатор такой емкости, которая позволит пренебречь 
неточностью учета значений этих паразитных емкостей. По- 
лезно также применение температурной компенсации изме- 
нения емкости. При тщательном монтаже и разумном раз- 
мещении деталей колебательного контура (удалении их от 
соседства с нагревающимися в работе деталями) можно 
добиться и без применения температурной компенсации 
емкости постоянства частоты до 1%. р 

Из осторожности, учитывая увеличение собственной 
емкости контурных катушек длинноволнового диапазона, 
рекомендуется для и принимать значение, несколько меньше 
трех. 

В табл. 3 приведены данные катушек для генератора вы- 
сокой частоты на лампе ЕЕ]2 в схемах фиг. 7] и 78. 


Таблица 3 

Катушка колебательного Катушка обрат- 

} контура НОЙ СВЯЗИ 
Диапазон ыы 
Ре ’мин Индук- | Число Число 

ик витков| ПРОВОД |витков| ПРовод 
100-280 кгц... 2,8 4800 |555 |3%хХ0,07 | 165 30,07 
‚270—780 кгц. .. 2,85 610 |210 1[6х0,07 | 70 6х0, 07 
750-—=2 250 кгц.. р 76 60 120х0,06 20 | 20х0,06 

2,1-6,3 мггц 3 8,5 26 0,4 9 0,4 
6-—16 мггц. 3 1,0 7 1,0 5 0,15 


Самым лучшим ти- 
пом переключателя, как 
уже указывалось, яв- 
ляется кнопочный. Кон- 
такты переключателей 
должны быть выполне- 
ны из серебра, а каче- 
ство ‹борки должно 
обеспечивать надежную 

Фиг. 51. Блок контурных катушек эксплуатацию. Образец 

с кногочным переключателем. блока контурных кату- 

шек, смонтированных 

на кнопочном переключателе, приведен на фото фиг. 51. 

Можно с успехом воспользоваться и галетным переключа- 

телем с ножевыми контактами (по типу, применяемому в 
хороших радиоприемниках). 
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Закорачивание неработающих секций (катушек) требует- 
ся в том случае, если параллельно этим катушкам подклю- 
чены емкости, как, например, в схеме фиг. 78. 

Все самодельные катушки после их предварительной 
проверки следует (до градуировки прибора) покрыть высо- 
кочастотным влагозащитным лаком (например, полистиро- 
ловым). Градуировку можно начать только после того, как 
хорошо просохнет лак. 


7. ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ДЕЛИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ 


Конструирование и изготовление регулируемых высоко- 
частотных делителей напряжения являются самой сложной 
частью задачи создания высокочастотной измерительной 
аппаратуры. 

Простейшим регулятором выходного напряжения гене- 
ратора высокой частоты мог бы служить непроволочный 
потенциометр, однако в продаже трудно найти такие потен- 
циометры на малое сопротивление. При помощи переменного 
сопротивления порядка | ком можно снимать высокочастот- 
ное напряжение с сеточной катушки, тем самым отказав- 
шись от отдельной катушки связи, что упрощает переклю- 
чение поддиапазонов. Дополнив схему добавочным сопро- 
тивлением 10—15 ком (Ки, фиг. 70), можно получить доста- 
точно хорошее согласование с резонансным сопротивлением 
колебательного контура в цепи анода. 

Лучикие результаты получаются при применении потен- 
циометра, на 100-- 200 ом, однако в этом случае необходи- 
мо предусмотреть для каждого поддиапазона отдельные 
катушки связи с контуром в анодной цепи. В зависимости 
от диапазона и выбранной величины ©вязи такие катушки 
должны иметь 2—20, а для поддиапазона длинных волн — 
до 50 витков. 

С потенциометра напряжение подается на декадный 
делитель, составленный из непроволочных сопротивлений. 
Величины сопротивлений приведены на схемах (см. фиг. 66 
и 70). Все сопротивления желательно взять малогабарит- 
ными с очень короткими выводами с целью уменьшения 
паразитной емкости на землю. 

В случае, если к измерительному устройству пред- 
полагается добавить выносной пробник, можно хорошо 
скомбинировать с ним делитель напряжения. Высокоча- 
стотное напряжение от генератора отбирается при помо- 
щи катушки связи через последовательное сопротивление 
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50 ом и шунтирующее сопротивление 100 ом (см. фиг. 66). 
Этим осуществляется возможность согласования с кабе- 
лем, имеющим волновое сопротивление 7 = 60 -- 100 ом. 
Напряжение на входе пробника составляет около 1 в. 
В анодную цепь лампы пробника (ЕВЕ11) включено на- 
грузочное сопротивление А, =1 ком. Параллельно К, 


через конденсатор С, = 5000 иф подключается декадный 
делитель, составленный из последовательных сопротивле- 
ний А, К., К и Ю., примерно по 100 ом каждое (за ис- 
ключением А, = 900 ом) и параллельных сопротивлений 
Ю;, Ки Ю,, примерно по 10 ом каждое. Соблюдение точ- 
ных значений величин сопротивлений, указанных на схе- 
мах, не обязательно. Важно только обеспечить, чтобы 
ослабление, даваемое каждой ступенью, было равно де- 
сяти. 

С лампой ЕВЕП в качестве регулятора напряжения 
можно получить плавное изменение напряжения, подавае- 
мого на декадный делитель от 0,1 до 1,0 в. Детектирова- 
ние осущесгвляется правым диодом лампы (см. схему 
фиг. 66), включаемым параллельно Ю, через конденсатор 


С, емкостью около 10000 пф. Величину емкости этого 
конденсатора можно подсчитать по формуле 


В 
[К 

где С — в пд, | —в ги (низшая частота диапазона) и Ю — 
в ом. Второй (левый) диод использован для осуществления 
компенсации тока покоя. Хотя некоторая потеря чувстви- 
тельности и неизбежна, все же легко получить отклонение 
стрелки микроамперметра на полную шкалу при | в. 

На фиг. 60 показано конструктивное выполнение такого 
пробника. Можно, конечно, отказаться от применения от- 
дельного микроамперметра и воспользоваться для индика- 
ции стрелочным прибором лампового вольтметра основного 
устройства, что, однако, несколько мб6нее удобно. 

Описанный делитель позволяет получать на выходе ка- 
либрованное высокочастотное напряжение 10! — 10 в. 


8 СТРЕЛОЧНЫЙ ПРИБОР И ЕГО ШКАЛА 


Чувствительность стрелочных приборов, используемых в 
комбинированных испытательных устройствах, указана на 
схемах устройств. 
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Эти стрелочные приборы должны иметь шкалы больших 
размеров, чтобы на них удобно можно было нанести не- 
сколько отдельных градуировок. 

Отдельные шкалы удобнее различать, если деления, 
оцифровка и надписи выполнены цветными красками, при- 
чем цвета должны соответствовать цветным обозначениям 
на переключателе рода работы или переключателе диапазо- 
нов. Применение графиков градуировок в условиях ремонт- 
ной практики менее удобно, хотя и может обеспечить боль- 
шую точность измерений. 

Деления шкал должны быть четкими; оцифровку лучше 
делать реже, но крупными знаками, что значительно облег- 
чает отсчет. Если разные шкалы различаются только коэф: 
фициентом перевода, то оцифровку надо дать на мини- 
мальной шкале, с тем чтобы соответствующие значения 
на других шкалах получить умножением на коэффи- 
циент перевода (а не делением). 


9. НИЗКОЧАСТОТНЫЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛИ, ЗАЖИМЫ И ГНЕЗДА 


Расположение различных выключателей и переключате- 
лей низкой частоты определяется только удобством пользо- 
вания. Это же относится и к многочисленным гнездам и за- 
жимам. При выборе типа переключателей приходится исхо- 
дить из числа контактов и размеров переключателя, а при 
выборе места для их расположения — ‘из соображений удоб- 
ства и доступности подключения к контактам, что важно не 
только для монтажа, но и для осмотра и ремонта в процес- 
се эксплуатации. 


10. СХЕМА ПИТАНИЯ И ЭКРАНИРОВКА 
ЭЛЕКТРОННОЛУЧЕВОЙ ТРУБКИ 


Технические подробности, касающиеся устройства элек- 
троннолучевых осциллографов, много раз описывались в ЛИ- 
тературе, и мы остановимся здесь только на некоторых во- 
просах схемы питания трубки и ее экранировки. 

Для защиты от внешних магнитных полей электростати- 
ческую электроннолучевую трубку надо поместить в экран. 
В качестве экрана может служить цилиндрическая труба 
или прямоугольный кожух из стали толщиной 3 - 4 мм, или 
две входящие одна в другую трубы из стали толщиной 
1-2 мм. 

На фиг. 52 представлен один из вариантов конструкции 
такой экранировки. На задней стенке кожуха смонтирован 
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цоколь трубки, причем предусмотрена возможность поворо- 
та цоколя вокруг оси трубки на -- 30°, с тем чтобы иметь 
возможность правильно ориентировать изображение на экра- 
не трубки. 

Схема питания трубки приведена на фиг. 53. Потенцио- 
метр Р, предназначен для фокусировки луча, а Р. — для 
управления яркостью. Оси этих потенциометров можно не 


Фиг. 52. Магнитный экран электро ннолучевой 
трубки. 


Бун! 


6 


Фиг. 53. Схема блока питания электронно- 
лучевой трубки. 


выводить на переднюю панель и снабдить их можно не руч- 
ками, а шлицами под отвертку. Выключатель В„. позволяет 


гасить луч, не выключая источника питания. 
11. МОНТАЖ И ЗАЗЕМЛЕНИЕ 


Прежде чем приступить к монтажу, рекомендуется соста- 
вить тщательно разработанную монтажную схему, уделив 
особое внимание наивыгоднейшему размещению монтажных 
проводов. О необходимости соблюдения кратчайших рассто- 
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яний для всех проводов, по которым текут токи высокой 
частоты, уже упоминалось выше. Если окажется, что некото- 
рые детали размещаются так, что обзор их затруднен, то 
следует перегруппировать детали и найти наиболее выгод- 
ное решение, при котором длина монтажных проводов не 
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Фиг. 54. Примеры правильного (6) и неправильного 
(а) выбора точки заземления в схеме делителя 
напряжения в. ч. 


увеличивается заметно, а детали становятся доступными 
для осмотра и ремонта. Значение этой работы ни в коем 
случае не следует недооценивать. 

Еще важнее правильно выполнить «заземление» отдель- 
ных элементов схемы. Особого внимания требует заземление 
высокочастотных цепей. При этом следует учитывать, что 
нулевую точку необходимо располагать у выхода высоко- 
частотного напряжения. Экраны. генератора высокой часто- 
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ты, высокочастотных дросселей и делителей напряжения 
только тогда полностью выполняют свою роль, если удается 
избежать значительных токов по общим шинам заземления, 
экранам и шасси. Наибольшие трудности в этом смысле 
создает монтаж высокочастотных делителей напряжения. 


На фиг. 54,а показан пример неправильного, а на 
фиг. 54,6 — правильного монтажа элементов генератора 
высокой частоты и его делителя напряжения. Как видно 
из фиг. 54,а, вследствие неправильного выбора точки за- 
земления через заземляющую цепь (шасси) течет не толь- 
ко ток нагрузки #,, но и значительно большие по вели- 


чине (в десятки, сотни и тысячи раз) токи 1, -- 1, что 
приводит к значительному ухудшению работы делителя. 

На фиг. 54,6 токи в отдельных цепях делителя распро- 
страняются внутри каждого звена делителя по кратчайшим 
путям и не создают участков, где могли бы образоваться 
нежелательные падения напряжения. 


12. ВЫНОСНЫЕ ПРОБНИКИ И ПРИСТАВКИ 


Выносные пробники, применяющиеся обычно с ламповы- 
ми вольтметрами, весьма целесообразно использовать и в 
комбинированных устройствах для обнаружения поврежде- 
ний в радиоаппаратуре. Назначение таких пробников, как 
уже было упомянуто выше, — сделать как можно более 
коротким соединение входных цепей высокочастотной изме- 
рительной аппаратуры с проверяемым объектом. Короткие 
соединительные провода уменьшают потери подводимого 
высокочастотного напряжения и расстройку испытываемых 
колебательных контуров. Очевидно, что эти соображения 
накладывают определенные требования на конструкцию вы- 
носных пробников. Пробники должны быть выполнены 
таким образом, чтобы элементы, подающие высокочастотное 
напряжение, обладали минимальной емкостью и весь проб- 
ник был хорошо защищен от воздействия внешних электри- 
ческих полей. Конструкция пробника в значительной степе- 
ни зависит от типа применяемой в нем лампы. Наиболее 
целесообразно применение малогабаритных ламп, в част- 
ности ламп типа «жолудь». Внешний вид двух выносных 
пробников приведен на фиг. 55. В одном из них использо- 
вана лампа типа $А100, которая предназначена для работы 
в диапазоне у. к. в. и обладает очень малой входной 
емкостью (ом. приложение 2). В случае, если комбиниро- 
ванное испытательное устройство не рассчитано для рабо- 
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ты в Диапазоне у. к. в., можно в пробниках применить и 
обычные диоды (ЕВ11 или АВ2), однако в этом случае, 
очевидно, размеры пробников несколько увеличиваются. 
Для того чтобы можно было воспользоваться пробником 
и для измерений постоянного тока, его рекомендуется вы- 
полнить составным из двух частей. В нижней части разме- 


Фиг. 55. Внешний вид диодных выносных пробников. 


а — пробник на лампе $4100; 6 — пробник на лампе ЕАб0; в — фильтр 
постоянного тока. 


9,0 


5000 50 


Фиг. 56. Схемы выносных пробников. 


а — симметричный фильтр постоянного тока; б — диодный 
пробник-приставка; в—диодный пробник с несимметричным 
фильтром. 


щается фильтр, схема которого приведена на фиг. 56,4. 
(Внешний вид фильтра ом. фиг. 55,6). В пластмассовой 
крышке фильтра замонтированы четыре гнезда, при помощи 
которых фильтр подключается к диодному пробнику 
(фиг. 55,а или 6). Гнезда на фильтре и вилки на пробнике 
надо расположить таким образом, чтобы была исключена 
возможность неправильного подсоединения фильтра к проб- 
нику. 
Схема диодного пробника для совместной работы с сим- 
метричным фильтром приведена на фиг. 56,6. 
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Фильтр можно разместить и в основном устройстве, пде 
он будет служить только для измерений в цепях постоянно- 
го тока; тогда выносной диодный пробник выполняется по 
схеме фиг. 56,4. 

Если не предполагаются измерения постоянного тока при 
помощи выносного пробника, то надобность в симметричном 
фильтре отпадает и схема 
пробника может быть уп- 
рощена, как показано на 
фиг. 56,8. 

Конструкция триодных 
выносных пробников не 
отличается от конструк- 
ции диодных. Необходимо 
только обратить внимание 
на устройство соедини- 
тельных проводов от проб- 
ника К основному прибо- 
Фиг. 57. Схема простейшего вынос- РУ: Для этой цели сле- 
ного триодного пробника на катод- Дует применить высокоча- 

ном повторителе. стотные — малоемкостные 
экранированные кабели, 
т. е. кабели, обладающие большим волновым сопротив- 


1 * 
лением {= и = . Высокочастотный кабель должен иметь 


отдельную экранированную вилку. Подводку питания можно 
выполнить трехпроводным шнуром с отдельной колодкой. 
Схема триодного выносного пробника показана на 
фиг. 57 и представляет собой катодный повторитель. Как 
видно из схемы, на сетку лампы задано небольшое поло- 
жительное смещение, которое необходимо, чтобы обеспе- 
чить работу лампы на прямолинейном участке характери- 
стики. Это положительное напряжение компенсирует ча- 
стично избыток отрицательного смещения, создаваемого 
на катодном сопротивлении К,. Положительное смещение 


не должно быть слишком велико, так как в противном 
случае появятся сеточные токи, которые вызовут умень- 
шение входного сопротивления и заметные нелинейные 
искажения. При больших значениях сопротивления КА, 


можно заметно уменьшить все виды искажений, ВНОСИМЫХ 


* Экранированные медной оплеткой кабели при распределенной 
емкости 80 пф|]м имеют 22:65 ом, при 46 пф/м 2 = 105 ом. Лучше 
всего применить плоские телевизионные кабели с 2 == 300 ом. 
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‚этим каскадом, но при этом следует одновременно уве- 
личивать сопротивление К,. 


Внешний вид одного из триодных пробников (размерами 
50%40%35 мм) на лампе типа «жолудь» (4675) приведен 
на фиг. 58. 

Для измерений коротковолновой аппаратуры оказался 
полезным весьма чувствительный выносной пробник по схе- 
ме фиг. 59. При наличии 
отдельного — стрелочного 
прибора такой пробник 
может быть выполнен, 
как показано на фиг. 60. 

Для работы в диапазо- 
не до 20 мгец нет нужды Фиг. 58. Внешний вид триодного 
выносить детектор (,]› на пробника по схеме фиг. 57 на лампе 
фиг. 59) в пробник; его И О Ь 

Справа —.емкостная приставка по схеме 
можно легко разместить фиг. `61 
в основном устройстве, и 
тогда конструкция выносного пробника значительно упро- 
щается. 

Чувствительность приведенных схем выносных пробников 
настолько велика, что они в состоянии обнаружить высоко- 
частотное напряжение на расстояниях 1—10 см от источни- 


+ 


2008 


Выход 


Фиг. 59. Схема выносного пробника с диодом в цепи 
катода для работы в диапазонах к. в. и у. к. в. 


ка без непосредственного: контакта. Чтобы уменьшить влия- 
ние внешних паразитных полей, безусловно необходима 
тщательная экранировка конденсатора связи. Емкость кон- 
денсатора С: для измерений на высокой частоте равна 1— 
5 иф, а для измерения на низкой частоте — 5 000 п. 
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Очень полезны в комплекте с комбинированной высоко- 
частотной испытательной аппаратурой некоторые дополни- 
тельные приставки. 

Емкостные приставки выполняются по схемам фиг. 61а 
и би конструктивно могут быть оформлены, как показано на 
фиг. 58. Они содержат маленькие переменные конденсаторы 
емкостью до 2 пд. Конструкция 
этих конденсаторов должна допус- 
кать возможность получения ми- 
нимальной емкости от 0,05 иф. При 
испытании контуров (2С.)} вынос- 
ной пробник по возможности 
вплотную приближают к испыты- 
ваемому контуру, и тогда при по- 
мощи переменного конденсатора 
приставки можно подобрать на- 
столько слабую связь с генерато- 
ром высокой частоты, чтобы полу- 
чить Лишь достаточно заметное 
отклонение стрелки индикатора. 

Весьма практичной оказалась 
«кварцевая» приставка в соединении с триодным выносным 
пробником по фиг. 57. Схема приставки и график зависимо- 
сти анодного тока от частоты приведены на фиг. 62. Анод- 


Фиг. 60. Внешний вид вы- 
носного пробника со стре- 
лочным прибором. 


.005-2пф 


а) 
919 
о—${— 
6) 
0,05-2пф 


Фиг. 61. Схемы 
емкостных при- 
ставок, 

а— для измерений 
частоты ({х); б — 
для испытаний 
контуров (ЁСху) и 


измерений резо- 
нансных  сопро- 
тивлений (Юо). 


ный контур настраивается на частоту, не- 
сколько более высокую, чем частота кварца, 
так как при резонансе колебания резко сры- 
ваются (фиг. 62,6); Настройку контура мож- 
но выполнить при помощи полупеременного 
конденсатора или высокочастотного желез- 
ного сердечника в катушке индуктивности Д. 
В качестве индикатора, настройки хорошо 
применить миллиамперметр, включенный по- 
следовательно с контуром в точках аи 06. 
Настройку можно вести как на основной ча- 
стоте кварца, так и на второй гармонике 
(фиг. 62,6). 

Величина индуктивности [, контура при 
емкости конденсатора С == 500 иф для наи- 
более употребительных кварцев приведена в 
табл. 4. 


Для измерений индуктивностей катушек (2,) и емко- 
стей конденсаторов (С,) при помощи выносных пробников 
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Таблица 4 


{ кварца | 100 кгц 468 кгц 1 мггц 
Для основной частоты. ... 5 мгн 200 мкгн 50 мкгн 
Для 2-й гармоники 1,3 мгн 60 мкгн 13 мкгн 
т ( 
и Аг 20 е [А —Токпокоя (колебаний 
= С у нет) 
ЕЕ = Е область 
© 
Е 
‚53 
З 
5 
Е а 
$ 
Е ат 
Мсарц ша 
Фиг. 62. Кварцевая приставка к выносному пробнику. 
а — схема; б — график анодного тока. 
[ 
Ламповый -(Ф=т—-— т 4 Выносной 
СЕ ЯЯ регулятор 1000 = ! нии 
6. Ч. 
——) 


а) 


0,5-5тфт УИ 


Фиг. 63. Схема промежуточных приставок к выносным пробникам. 
а — для измерения индуктивности (С); 6 — для измерения емкости (С,,). 


могут оказаться полезными промежуточные приставки по 
схемам фиг. 63. Кроме того, для испытания катушек индук- 
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тивности целесообразно иметь приставку, выполненную в ви- 
де столика (фиг. 64), подключаемую параллельно к конден- 
сатору переменной емкости высокочастотного измерительно- 
го устройства при помощи гнезд, выведенных на переднюю 
стенку прибора (см. фиг. 72). 
Для измерений резонансного 
сопротивления контуров при по- 
мощи эталонного сопротивления 
можно сделать промежуточную 
приставку по схеме фиг. 65. Кон- 
денсаторы С: и С› должны быть 
воздушными, с возможно меньши- 
ми потерями. Чтобы обеспечить 
легкость пересчета значений шун- 
Фиг. 64. Внешний вид при. ТИРУЮЩего сопротивления по эта- 
ставки для измерения ин- ЛОНУ К на разных диапазонах, 
дуктивности катушек. надо достаточно точно подобрать 
значения емкостей конденсаторов 
Сти С.. Чтобы иметь возможность осуществить градуировку 
на постоянном токе и обеспечить независимость ее от часто- 
ты, для резонансных сопротивлений 10—+100 ком применяют 
непосредственное параллельное подключение Юз, а для со- 
противлений 1900—1000 ком — включение через емкостный 


Выносной 

ее пробник 

< 2х ® 

ев 1 ламповогд 
Ч вольтметра 


Фиг. 65. Схема приставки для определения резонансных 
сопротивлений (К) контуров (ГСК) при помощи эталонного 
сопротивления. 


делитель, обеспечивающий пересчет с отношением 1:10. 
Для этой цели используется непроволочный потенциометр 
на 100 ком. 

Для выбранного значения коэффициента трансформации 
п = 10 соотношение емкостей равно И’ == 3,16, 
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Конденсатор С, должен иметь такую величину, чтобы 
общая емкость последовательно соединенных С: и С. по от- 
ношению к С.› составила 1 :3,16: 


хопи 
те 


откуда для п = 10 получаем: С; = т. 

Так как общая емкость С'!--С. не должна быть менее 70 и, 
то С:=102 пф и С.=220 пф. В емкость С› входит также 
собственная емкость потенциометра Ю, который поэтому 
должен иметь минимально возможные габариты, малую 
емкость проводящего слоя на землю (не следует применять 
экранирования} и высокое сопротивление изоляции. В однюм 
из крайних положений движка потенциометра должен иметь 
место обрыв цепи (Ю,==<е), который можно осуществить, 
наклеив, например, поверх проводящего слоя тонкую изоли- 
рующую пластинку. 

Градуировку шкалы потенциометра можно выполнить 
при помощи эталонных сопротивлений или магазина сопро- 
тивлений. 

Следующие два устройства, хотя они и не являются 
выносными пробниками, должны, однако, конструктивно 
быть таким образом оформлены, чтобы обладать минималь- 
ными размерами. 

На фиг. 66 приведена схема для подачи высокочастотно- 
го напряжения к испытываемому колебательному контуру, 
позволяющая осуществить регулировку выходного напряже- 
ния генератора высокой частоты и описанная уже на стр. 77. 
Делитель напряжения (сопротивления А, -- А7) может быть 
омонтирован на шасси или же сделан выносным с расчетом 
на подключение при помощи вилок. Лампа типа ЕВЕ]. 

На’ фиг. 67 приведена схема измерителя резонансных 
сопротивлений, который конструктивно может быть оформ- 
лен так же, как и выносной пробник, показанный на фото 
фиг. 60. При проверке радиоприемника эта схема позволяет 
быстро получить ответ о качестве контуров. Если не счи- 
таться с затратами на лампы, то схема фиг. 67 значительно 
проще в налаживании и пользовании, чем внешне простая 
схема фиг. 65. 


Принцип действия схемы (фиг. 67) рассмотрен в ос- 
новном выше, на стр. 62. На схеме приведены данные 
о режиме ламп, которые, естественно, относятся только 
к использованным автором лампам (| — 955 и Л» —ЕЕП). 
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Эти цифры получены в процессе измерения при налажи- 
вании прибора (с закороченными гнездами анодного кон- 
тура 2[СК,). Если при` налаживании будут обнаружены 


скачкообразные колебания анодного тока, то их можно 
убрать, подобрав соответствующим образом положение 
потенциометра Р,, что в свою очередь потребует регули- 
ровки катодного потенциометра Р.. 

Градуировка шкалы прибора измерителя резонансных 
сопротивлений, как видно из фиг. 68, получается нели- 
нейной, что осложняет пользование прибором. Ход кривой 


| 
4 
| 
1 
} 
} 
} 
} 
| 
ФФ.” 
о 


+200 (2; 


^/^6,3 
6,36 


Фиг. 66. Схема прибора для регулировки высокочастотного напряже- 
ния при испытаниях контуров ([С,) с декадным делителем 


напряжения на выходе. 


зависит от коэффициента усиления первой лампы (Л)), 
который определяется величиной анодного сопротивле- 
ния А. При чувствительности стрелочного прибора | ма 
и анодном сопротивлении А, = 100 ом получается кривая, 
изображенная пунктиром, а при К. =30 ом, т. е. неболь- 
шом усилении, — сплошная кривая. Для пунктирной кривой 
изменение К, от 60 до 200 ком приходится на начальные 
8 —10 делений шкалы. Удается прочесть значения от 
60 до 4 ком. При Ю; ниже 4 ком колебания срываются. 
Для значений А, превышающих 200 ком, кривая не по- 
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казана, так как она идет очень полого. При разомкнутых 
гнездах ГСЮ, значение резонансного сопротивления кон- 


тура, образуемого индуктивностью дросселя и его соб- 
ственной ‘емкостью, отмечается знаком К, „, что должно 
означать, что к выходным гнездам подключено беско- 
нечно болышое сопротивление. Эту конечную точку шка- 
лы надо будет контролировать при проверках прибора. 
Начальную точку шкалы получим, если гнезда [СА , зам- 


кнем накоротко. 

Как видно из фиг. 68, при Ю, =30 ом (сплошная кри- 
вая) не удается получить К, менее 12 ком. Так как кон: 
турные катушки коротковолнового диапазона при нали- 


Фиг. 67. Измеритель резонансных сопротивлений кон- 
туров ([СК,) с непосредственным отсчетом и компен- 


сацией анодного тока и ограничителем. 


чии большого затухания могут обладать резонансным со- 
противлением около 10 ком, а обнаружение контуров 
с чрезмерно большим затуханием является как раз одной 
из важных задач при ремонте и налаживании приемников, 
то желательно иметь возможность определять резонанс- 
ные сопротивления ниже 10 ком. 

Для этой цели применена схема компенсации анодного 
тока лампы Ло, аналогичная примененной в схеме фиг. 15 
и описанной на стр. 29. При такой компенсации нулю 
шкалы соответствует №, = ©>. Применив стрелочный при- 
бор более высокой чувствительности (например, на 0,1 ма), 
можно получить кривую градуировки, изображенную на 
фиг. 68 штрихом с точкой, что позволяет при К, = 100 ом 


оценить резонансные сопротивления до К, =4 ком. 
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Измеритель резонансных сопротивлений можно конструк- 
тивно выполнить так, как показано на фиг. 60. В этом слу- 
чае удается обеспечить минимальные длины соединительных 
проводов от измерителя 
до испытываемого кон- 
тура. — Металлический 
Е Я В ЕВ ящичек в котором 

ПЕ [8 ©монтирован прибор, 
' Имеет зажим, при помо- 

щи которого прибор 

надежно закрепляется 

на шасси испытываемо- 

го приемника вблизи 

проверяемого контура. 

Это крепление осущест- 

вляет и электрический 

контакт («заземление») 
схемы прибора с шасси 
20 40 60 60 100 120 140 160 180ком приемника. Выходные 

| гнезда измерителя мон- 

Фиг. 68. Примерные кривые градуировки ТИруются на изоляцион- 
миллиамперметра в цепи анода схемы НОЙ плате из какого-ли- 


а р те ны бо высококачественно- 
И т" ибором на — при ором 
на 0,| ма и анодной компенсацией, Го диэлектрика. 


13. НАЛАЖИВАНИЕ ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 
И ИХ ГРАДУИРОВКА 


Шскольку методы градуировки много раз описаны в ли- 
тературе и лицам, занимающимся самостоятельным изготов- 
лением измерительной аппаратуры, хорошо известны, ниже 
даются только краткие указания по налаживанию и градуи- 
рювке отдельных блоков комбинированных испытательных 
приборов. 

Градуировка генераторов высокой частоты на любом 
диапазоне производится сравнением с каким-либо градуи- 
рованным генератором или же при помощи кварцевых ка- 
либраторов. 

Прежде чем начать градуировку, необходимо, естествен- 
но, произвести проверку работы всех блоков устройства. 
Следует удостовериться в наличии колебаний генератора 
в начале и конце каждого пдддиапазона, а также в отсут- 
ствии паразитной генерации. Если имеется электроннолуче- 
вой осциллограф, то полезно также проверить отсутствие 
искажений формы кривой (для частот до | мггц), В нали- 


92 


чии чрезмерно сильной обратной связи можно убедиться, 
включив микроамперметр в цель утечки сетки (в «заземлен- 
ный» конец сопротивления). Чрезмерная обратная связь 
вызывает резкие изменения тока. Уменьшить обратную связь 
можно включением последовательно в цепь сетки сопротив. 
ления (безиндукционного} порядка 100—300 ом. 

До градуировки полезно также убедиться, что переклю- 
чатель рода работы при переходе на измерение частоты не 
вносит заметной расстройки. Для этого рекомендуется про- 
верить крайние точки каждого поддиапазона. Отклонения 
в 1$ можно считать допустимыми. 


Генератор 
6.4. 


Модулирующее 
напряжение н.ч 


а) 


Фиг. 69. Определение коэффициента модуляции при помощи 
электроннолучевого осциллографа. 


Модулированное напряжение в.ч. 


Определение коэффициента модуляции проше всего вы- 
полнить при помощи обычного электроннолучевого осцилло- 
графа, в котором развертка осуществлена генератором пило- 
образного напряжения. Измерив масштабной линейкой зна- 
чение Д и 4 (фиг. 69,6), можно коэффициент модуляции 
определить по формуле 


С упрощенным  электроннолучевым осциллографом, 
описанным ранее (см. стр. 38), измерение коэффициента 
модуляции можно осуществить, пользуясь схемой фиг. 69. 
Изображение на экране трубки будет иметь вид, показан- 
ный на фиг. 69,8, а подсчет значения МФ производится по 
приведенной выше формуле. При анодной модуляции, кото- 
рая обычно применяется во всех простейших устройствах, 
можно определить коэффициент модуляции, измерив вольт- 
т значение модулирующего напряжения Иод. 

огда 


О нод 
М = = 100, 
` в 
где И, — анодное напряжение генератора высокой частоты. 
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Подгонку частоты звукового генератора с фиксированной 
настройкой (фиг. 16) производят подбором конденсатора 
колебательного контура. Одновременно необходимо при по- 
мощи осциллографа проверить форму кривой выходноге на- 
пряжения. Коэффициент обратной связи генератора зависит 
от резонансного сопротивления, коэффициента связи и уси- 
ления, а так как у готового трансформатора нельзя по жела- 
нию менять отношение витков, то остается только возмож- 
ность воздействовать на величину коэффициента обратной 
связи посредством подбора величины противосвязи по току. 
Кроме того, необходимо позаботиться, чтобы резонансное 
сопротивление контура находилось в необходимом соотноше- 
нии с величиной внешней нагрузки, поэтому конденсатор 
контура для частоты | = 800 гц не следует выбирать менее 
0,05 мкф, а для |] = 400 гц — соответственно 0,1 мкФ. Зна- 
чение частоты у таких генераторов с фиксированной на- 
стройкой с достаточной степенью точности надо знать толь- 
ко для измерителей полных сопротивлений. Что касается 
модулирующего устройства генератора высокой частоты, то 
его частота может быть установлена на слух. 

Подгонку частоты можно осуществить при помощи элек- 
троннолучевого осциллографа, подавая на пластины гори- 
зонтальной оси напряжение от другого генератора с извест- 
ной частотой или же сетевое напряжение (50 гц). Так как 
в последнем случае отношение частот 50: 800 = 1: 16, то 
расшифровка фигур Лиссажу затруднена. Если вместо сете- 
вого напряжения подать на отклоняющие пластины напря- 
жение от двухполупериодного выпрямителя (до фильтра), 
то число эллипсов на экране будет равно восьми. В каче- 
стве эталона частоты 800 гц можно также воспользоваться 
каким-нибудь музыкальным инструментом или камертоном, 
применив для акустической связи обычный головной теле- 
фон. Напряжение с головного телефона подается в контур 
генератора низкой частоты через сопротивление 100 ком (во 
избежание индуктивной нагрузки). 

Если при проверке при помощи электроннолучевого 
осциллографа будут обнаружены искажения формы кривой, 
то для уменьшения их следует увеличить отрицательную 
обратную связь. Необходимо отметить, что данные звуково- 
го трансформатора, приведенные на стр. 72 (см. табл. 1), 
рассчитаны для схемы с лампой типа ЕЁ]? или ЕЕ]4 в ре- 
жиме триода. Для других ламп с меньшей крУизной обмот- 
ку обратной овязи надо несколько увеличить. 

В АС-тенераторах рекомендуется проверить форму кри: 
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вой напряжения при помощи электроннолучевого осцилло- 
графа. Большое внимание приходится уделять уничтожению 
нежелательных емкостных связей. Градуировку сдвоенного 
потенциометра лучше всего можно произвести при помощи 
другого градуированного генератора низкой частоты. Точ- 
ность градуировки -- 10% вполне достаточна. 

Настройка в резонанс согласующего трансформатора 
(Тр› на фиг. 5) измерителя полных сопротивлений произво- 
дится подбором параллельно подключаемых емкостей с та- 
ким расчетом, чтобы при разомкнутых входных зажимах 
измерителя отклонение стрелки прибора было минималь- 
ным. Градуировку можно выполнить на среднем поддиапа- 
зоне при Помощи заранее проверенных активных сопротив- 
лений. Шкала значений емкостных и индуктивных сопротив- 
лений получается расчетным путем. Пренебрегая потерями, 
можно считать, что полные сопротивления (2) примерно 
равны индуктивным, т. е. для емкостей имеем: 


| 


а для индуктивностей 
ПАГ, 
для |= 800 гц 
200.103 _ 200 
Аа (Ком) = сир) ‚ или Хе (0м) С(икй 


соответственно 
Х, (ком) = 5Ё (гн), или Х, (ом) = 5 (мгн). 


Табл. 5 и 6 позволяют упростить выполнение этих рас- 


четов. 
Таблица 5 


Пересчет реактивных сопротивлений емкостей для диапазона 2 
от 0,05--5 мгом на частоте | = 890 гц 


‚ 
мгом пФ мгом 


С, ©} р С, 
мгом нф 


2 | 


‘0,05 4 000 О, 125 1600 0,286 700 0, 800 250 
0,057 3 500 0, 143 1400 0,333 600 1,060 200 
0,066 3 000 0,400 500 — — 
0,080 2500 0, 166 1200 0,500 400 1,333 150 
0,100 2000 0,200 1 600 0,571 350 2,000 100 

— — 0, 222 900 2, 500 80 
0,111 1800 0,250 800 0,666 300 5,000 40 


Таблица 6 
Пересчет реактивных сопротивлений индуктивностей для 
диапазоиа 2 от 5 до 504 ом на частоте } = 800 гц 


РА Г: 2, 2. 7. 1. 2, 1, 
‘ом мгн ом мгн ом мгн ом .Ммгн 
5 | 15 3 60 12 200 40 
6 р. 20 4 РО 14 250 50 
7 1,4 25 5 80 16 300 60 
8 1,6 30 6 90 18 350 70 
9 1,8 35 7 100 20 400 80 
40 8 — — 450 90 
10 2,0 50 10 120 25 500 100 
12,5 2,5 150 30 


Градуировку ламповых вольтметров на низкой частоте 
производят сравнением с другим достаточно точным вольт- 
метром. Во время градуирювки лампового вольтметра, со- 
бранного по схеме фиг. 15, рекомендуется несколько раз 
проверить качество анодной компенсации. 

Омметр постоянного тока градуируется только на одном 
поддиапазоне. Если имеются эталонные сопротивления ‘или 
магазин сопротивлений, то можно ими воспользоваться для 
получения необходимого числа точек кривой градуировки. 
Если стрелочный прибор градуирован по току (ма или мка), 
то значения тока для разных величин сопротивлений (Ю,), 
используемых для градуировки, можно определить расчет- 
ным путем: 

1 И 
ЕВ 
где К, — добавочное сопротивление соответствующего 


поддиапазона, а О — измерительное напряжение. В част- 
ности, для стрелочного прибора, имеющего 100-градусную 
равномерную шкалу, можно выполнить градуировку 
в поддиапазоне 20 -- 2000 ом при К, = 200 ом, пользуясь 


табл. 7 (см. стр. 97). 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ 
ОПИСАНИЕ ВЫПОЛНЕННЫХ МОДЕЛЕЙ 
КОМБИНИРОВАННЫХ УСТРОЙСТВ 
На следующих примерах будет показано, как можно при- 
менить рассмотренные выше принципы для проектирования 
достаточно простых и удобных в эксплуатации комбиниро- 
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Таблица 7 
Градуировка 109-градусной шкалы при И = 0,02 и 0,28; 


[= 0,1 и 1 ма 
] т Градусы сы Г 
: Е р И к а ы ом :. ы | Е ы | ом 
0 ©) 20,0 800 50 200 74,1 70 
2 10 000 В 700 59,6 180 76,9 60 
3,8 5 000 25,0 600 55,5 160 80,0 50 
6,3 3 090 28,6 500 58,8 140 83,3 40 
9,1 2000 33,3 400 62,5 120 87,0 30 
11,8 1500 36,4 350 66,6 100 90,9 20 
16,6 1 000 40,0 300 69,0 90 95,3 10 
18,2 900 44,4 250 71,8 80 100 0 


ванных испытательных устройств. Приведенные ранее схемы 
отдельных приборов позволяют осуществить дополнительное 
комбинирование различных вариантов. 

Автор отдает предпочтение полуавтоматической системе 

коммутирующих устройств для переключения рода работы, 
‚И поддиапазонов, которая позволяет быстро осуществить 
необходимые переключения во время работы и исключает 
возможность ошибочных соединений. 
‚ Шредлагаемые варианты не следует рассматривать как 
безукоризненные; они могут быть, вероятно, еще значитель- 
но улучшены и упрощены и поэтому должны служить толь- 
ко в качестве примеров для обсуждения и критики. 


1. МАЛАЯ ВЫСОКОЧАСТОТНАЯ МОДЕЛЬ № 1 


Комплект ламп. Модель № | может быть построе- 
на на трех лампах: типа ЕЁР12, С/ЕМ2 и КОМ 354 или АС2, 
АМ2 и КОМ 354. 


Техническая характеристика и области 
применения 


Модель содержит: 

1) генератор высокой частоты на общий диапазон 0,1— 
10 мггц с делителем напряжения на выходе; 

2) устройство для контроля частоты внешних колебаний 
(например, гетеродинов радиоприемников) в диапазоне 0,1 — 
10 мгги; 

3) устройство для измерения частоты методом биений в 
том же диапазоне; 
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4) устройство для проверки колебательных контурюв при- 
емника, настроенных на частоты этого же диапазона; 

5) генератор звуковых частот на фиксированную частоту 
400, 800 или 1000 гц; 

6) однокаскадную усилительную схему для прослушива- 
ния на головной телефон. 

При измерениях частоты ({,) или при исследовании 
контуров (2С,) с моделью № 1, особенно на коротких вол- 
нах, рекомендуется применение коротких соединительных 
проводов между измерительным устройством и испытывае- 
мым приемником. При проверке колебательных контуров 
соединительные провода вносят фрахстройку. Помехи от 
внешних высокочастотных полей сравнительно невелики. 
Для получения однозначных показаний при измерениях ча- 
стоты необходимо определять разность частот при ближай- 
ших положениях резонанса (см. стр. 50). 

Принципиальная схема приведена на фиг. 70. 

В.генераторе высокой частоты использована лампа „Г 
типа ЕЁЕ12 (или АС2). Колебателыный контур генератора 
образован переменной емкостью С: и индуктивностью Га. 
При помощи переключателя /1! (на три положения) про- 
изводится смена катушек при переходе на второй и 
третий поддиапазоны (катушки [.› и [Ёз на фиг. 70 не 
показаны). Если на коротких волнах наблюдается не- 
устойчивая генерация, то рекомендуется сопротивление 
противосвязи А, равное | ком, зашунтировать емкостью 
С, = 200 пф. 

Для измерений частоты используются гнезда },. Вил- 
ка, входящая в гнездо 1(},}, будучи вставлена до конца, 
размыкает контакты пружинного переключателя, отклю- 
чает колебательный контур от лампы Л|, и лампа пере- 
стает генерировать. Сопротивление К. в катоде обеспечи- 
вает при этом достаточно большое отрицательное смеще- 
ние на сетке Л,. Подача напряжения измеряемой высокой 
частоты на гнезда |, осуществляется через малую пере. 
менную емкость, например при помощи приставки по схе- 
ме фиг. 61, а. Когда переключатель рода работы /Т. по- 
ставлен в положение / (как показано на фиг. 70) и вилки 
вставлены в гнездо }, до конца, напряжение измеряемой 
частоты с гнезд {, подается на сетку триодной части 
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Фиг. 70. Принципиальная схема малой высокочастотной модели № 1. 


лампы Л, (СЕМ2) а контур [.С, подключается к сетке 
индикаторной части лампы Л.*. 

Чтобы компенсировать уменьшение динамической ем- 
кости, одновременно параллельно колебательному контуру 
подключается емкость С. =5-+ 10 пф. Лампа /Л. работаетв ре- 
жиме сеточного детектора. Переменное напряжение на аноде 
через внутреннюю емкость лампы действует на сетку ин- 
дикатора. При резонансе напряжение на аноде триодной 
части и сетке индикатора возрастает, чем обеспечивается 
увеличение раствора светящегося сектора на экране ин- 
дикатора (двойное управление). 

Для проверки контуров ([С,) переключатель рода ра- 
боты /1[›, устанавливается в положение /[, а исследуемый 
контур присоединяется к гнездам 2С,. При этом высоко- 


частотное напряжение от Л, подводится через С; =2 пф 
на сетку триодной части Ло, а испытываемый контур 
оказывается присоединенным к сетке индикаторной ча- 
сти Ло. Когда гетеродин настроен на частоту ЁС,, на 


экране индикатора наблюдается увеличение раствора све- 
тящегося сектора. 


Когда устройство работает в качестве испытательного 
генератора высокой частоты, лампа /Г› используется в каче- 
стве модулятора, обеспечивая коэффициент модуляции око- 
ло 30%. Переключатель рода работы [1 должен быть по- 
ставлен в положение 2, а высокочастотное модулированное 
напряжение подается во внешнюю цепь с делителя напряже- 
ния через эквивалент антенны (приставку), данные которого 
приведены на схеме фиг. 70. Чтобы защитить светящий- 
ся экран индикаторной части от разрушения флюорес- 
цирующего слоя, в этом режиме напряжение на экран по- 
дается через сопротивления Аз, Ю.. Выходные гнезда н. 4. 
могут быть использованы для получения напряжения фик- 
сированной низкой частоты, причем желательно предусмот- 
реть какой-нибудь регулятор выходного напряжения, кото- 
рый на схеме фиг. 70 не показан. 

При использовании модели № | для прослушивания на- 
пряжение с исследуемого каскада приемника (после детек- 
тора) подается на гнезда [,› причем вилка в гнездо / долж- 


на быть вставлена до конца, тем самым разрывая анодную 


* Ввиду отсутствия в номенклатуре ламп, выпускаемых отечест- 
венной промышленностью, электронно-оптического указателя с двумя 
управляющими сетками лампу Л› пришлось бы заменить двумя от- 
дельными лампами.— Ред. 
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2) устройство для контроля частоты внешних колебаний 
(например, при проверке гетеродинов радиоприемников) 
в диапазоне 0,1--10 мггц; 

3) устройство для измерения частоты методом биений 
в том же диапазоне; | 

4) устройство для проверки колебательных контуров; 

5) широкополосный индикатор наличия колебаний в диа- 
пазоне от низких (звуковых) до ‘ультравысоких частот 
(у. к. в.); 

6) генератор низкой частоты на фиксированную частоту 
400, 800 или 1000 гц; | 

7} однокаскадную схему для прослушивания на голов- 
ной телефон. 

При измерениях частоты ({,) рекомендуется, особенно 


на коротких волнах, применять короткие соединительные 
провода между измерительным устройством и испыты- 
ваемым приемником. При проверке контуров (ГС ,), кроме 


того, рекомендуется осуществлять связь с контуром через 
небольшую емкость (1,5 пф) во избежание расстройки 
исследуемого контура. Для получения однозначных пока- 
заний при измерениях частоты необходимо применять 
слабую связь и определять разность частот при ближай- 
ших положениях резонанса (см. стр. 50). 

Принципиальная схема приведена на фиг. 71. 
В генераторе высокой частоты использована лампа Л’, 
типа ЕЁ12 (или АС2) в триодном режиме. Колебательные 
контуры образованы переключаемыми индуктивностями 
[4, (2, [3 и [4 и переменной емкостью С, = 550 пф. Пере- 
ключение поддиапазовов (четырех) производится при по- 
мощи кнопочного переключателя /7, (на схеме показан 
включенным второй поддиапазон). Так же как и в модели 
№ 1, в случае неустойчивой генерации на коротких волнах 
рекомендуется сопротивление в катоде К, =1 ком зашун- 
тировать емкостью С. = 200 пФ. 

Для измерения частоты используются гнезда ],. Пере- 


ключатель рода работы //› ставится в положение 1 ($). 
Вилка, входящая в гнезда / (},), будучи вставлена до конца, 


отключает колебательный контур 25С\: (или другого под- 
диапазона) и подключает его в сетке лампы //. типа ЕМ]1 
(или АМ?) через емкость С..2--5 пф. (Часто для этой 
цели достаточно собственной емкости контактных пружин 
гнезд /,). Сопротивление К, обеспечивает при этом доста- 


точно большое смещение на сетке Л, и тем самым повы- 
102 


$01 


Выкл. 


1 Юмгк 25909 
| > °] Модуляция 


000 


2 п, 


АЕ ео 


+------ 


<. 
[..2 
> 


-- > —--—=-> 


© 
Фиг. 71. Принципиальная схема высокочастотной модели № 2 
с диодным выносным пробником. 


чнтенны 


цепь лампы /\. Напряжение с приемника через конденса- 
тор 550 иф и переключатель ЛП» (в положении 1) по- 
дается на сетку триодной части лампы Ло. В гнезда 3 и 4 
вставляется вилка от головного телефона, причем так, что- 
бы вилка в гнезде 9 отключила контур [4.С. от анода лам- 
пы >. Таким образом, можно проверить работу приемника 
на слух. 

Если на гнезда |, подать высокочастотное напряжение 
(например, с гетеродина приемника) и вилку в гнездо 1 
вставить не до конца, так чтобы не разрывать анодной цепи 
УГ, то на сетку Л› одновременно будут поданы два высоко-. 
частотных напряжения: от своего генератора (Л!) и иссле- 
дуемого гетеродина. Лампа /[› работает в качестве смесите- 
ля в режиме сеточного детектирования. Настроив контур 
генератора на нулевые биения (прослушиваемые на голов- 
ной телефон), можно измерить частоту проверяемого гете- 
родина по методу биений. 

Конструкция. Подключение высокой частоты осу- 
ществляется в основном гнездами |[,, которые должны быть 


тщательно выполнены и обладать малой емкостью. Эти гнез- 
да, а также переключатель 1/15, участвующий в коммутации 
напряжения высокой частоты, должны быть смонтированы 
в непосредственной близости к контуру [1Су. 

Требования экранировки у этой простейшей модели не 
очень высоки, однако рекомендуется гетеродин и делитель 
напряжения поместить в металлические экраны (см. пунк- 
тир на фиг. 70), а также применить высокочастотный фильтр 
в цепи питания ([5С; и [%5С5). В остальном сооружение и 
налаживание прибора не должны вызывать каких-либо 


затруднений. 


2. ВЫСОКОЧАСТОТНАЯ МОДЕЛЬ №2С ДИОДНЫМ ПРОБНИКОМ 


Комплект ламп. Модель № 2 может быть построе- 
на на трех лампах: типа ЕЁЕ1!2, ЕМ11 и ЮОМ 354 или же 
типа АС2, АМ2 и ЮОМ 354. В диодном пробнике может 
быть применена лампа ЕАбО или $А100. 


Техническая характеристика и области 
применения 


Модель содержит: 
1) Генератор высокой частоты 'на общий диапазон 0,1— 
10 мггц с делителем напряжения на выходе; 
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шает входное сопротивление прибора. Шунтирующее дей- 
ствие внутреннего сопротивления лампы Л, можно умень- 
шить, если включить ее в пентодном режиме. Лампа Л. 
работает в режиме анодного детектора. При подаче на 
сетку Л, напряжения 0,1 в при резонансе получается 
вполне четкое уменьшение светящегося сектора индика- 
тора. Если входное напряжение чрезмерно велико, реко- 
мендуется ослабить связь. 

Для проверки наличия колебаний в широкой полосе 
частот переключатель рода работ 1//, надо поставить 
в положение 2 ([С,), и подача входного напряжения 


производится через гнезда [С, диодного пробника, рабо- 


тающего на лампе Л. типа ЕАэ50 (или $4100). Такая 
проверка весьма полезна, например, для обнаружения 
паразитных высокочастотных колебаний у оконечных пен- 
тодов с большой крутизной характеристики: 
Необходимое для исследования контуров (ГС) высоко- 


частотное напряжение подается от генератора высокой 
частоты /\, через маленькую емкость (1,5`и%ф) и высоко- 
частотный кабель, соединяющий гнездо $, с таким же 
гнездом $5, на входе диодного пробника [С, тоже через 


емкость 1,5 иф. Испытываемый контур подключается при 
помощи щупов к гнездам [С, пробника. При резонансе 


на испытываемом контуре создается максимальное напря- 
жение, которое после детектирования диодом Л. подается 
на сетку лампы /о и вызывает увеличение светящего 
сектора индикатора. 

При использовании модели № 2 для прослушивания 
напряжение с приемника подается на гнезда |, и лампа Л! 


работает как усилитель. Прослушивание ведется на голов- 
ной телефон (гнезда Г), который при установке переклю- 
чателя //. в положение [ подключен параллельно к сопро- 
тивлению А. — 40 ком через конденсатор С; (без постоянной 
составляющей). 

Когда все устройство работает в качестве испытатель- 
ного генератора высокой частоты, лампа Л. используется 
как модулятор; переключатель рода работы //5 остается 
в положении 9 (н. ц., в. 4.), а переключатель //. — в поло- 
жении 2 (включена модуляция). Высокочастотное модули- 
рованное (т = 30%.) напряжение снимается с делителя 
напряжения через эквивалент антенны (приставку). 

Генератор фиксированной низкой частоты (800 или 400 гц) 
на лампе Л. с выходным сопротивлением, равный 20 ком, 
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имеет отдельный выход (гнезда н. 4ч.), с которых можно 
снимать напряжение около 5 в. Переключатель //5 при 
этом виде работы должен быть установлен в положение 9. 

Измерение частоты по методу биений можно осуще- 
ствить, подавая измеряемое напряжение на гнезда },, при- 


чем вилка / ке должна быть вставлена до конца. В этом 
случае генератор высокой частоты (Л!) работает и созда- 
ются биекия между колебаниями с частотой исследуемого 
напряжения и частотой гекератора. Зти биения можно 
прослушать при помощи головного телефона, вставлен- 
ного в гнезда Т (переключатель //. в положении /). Если бы 


Фиг. 72. Внешний вид модели № 2 с включенными выносным 
пробником и приставкой для измерения индуктивностей. 


оказалось, что емкости пружин гнезд |, недостаточно, 


чтобы осуществить связь гнезда [ с сеткой лампы ЛУ, 
то придется включить конденсатор С, = 10 пФ. 
Конструкция. Внешний вид одного из вариантов 
испытательного устройства (модель № 2), построенного по 
схеме фиг. 71, показан на фиг. 72. Переключатель диапазо- 
нов—кнопочный. Выводы диодного пробника выполнены 
в виде лампового цоколя и подключаются к устройству при 
помощи шнура (в ламповое гнездо, установленное на панели 
в верхнем левом углу). Большая круглая шкала позволяет 
удобно расположить на ней четыре вида градуировки в со- 
ответствии с числом поддиапазонов. Пятый вид градуировки 
в значениях индуктивности (Г) дает возможность исполь- 
зовать модель № 2 и для измерений Ё. Для этой же цели 
на передней стенке смонтированы гнезда для присоединения 
приставки по фиг. 64. 
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Требования к экранировке хотя и не очень высоки, но 
все же с ними нужно считаться, так как детали генератор- 
ной и индикаторной частей схемы расположены очень близ- 
ко друг к другу и монтаж получается тесным. 


3. ВЫСОКОЧАСТОТНАЯ МОДЕЛЬ № 3 
С ТРИОДНЫМ ПРОБНИКОМ 


Комплект ламп. Модель № 3 построена на трех 
лампах (ЕСНИ, ЕЁЕ!2 и КСМ 354). В выносном триодном 
пробнике применена лампа 955 (типа «жолудь»). Весьма 
удобен выносной триодный пробник по схеме фиг. 66 на 
лампе ВВЕ11. 


Техническая характеристика и области 
применения 


Модель содержит: 

|} генератоф выкокой частоты на диапазон 0,1—20 мггц 
с регулируемым выходным напряжением; 

2) устройство для проверки частоты вненних колебаний 
в диапазоне 0,1—20 мггц; 

3) устройство для измерения частоты в том же диапазо- 
не по методу биений; 

4) устройство для проверки колебательных контуров в 
пределах тех же частот; | 

5) широкодиапазонный индикатор наличия колебаний 
в диапазоне от низких (звуковых) до ультравысоких частот; 

6) генератор низких частот на фиксированную частоту 
400, 800 или 1000 гц; 

7) однокаскадную схему для прослушивания; 

8) ламповый вольтметр постоянного тока для напряже- 
ний 0О—50 в с входным сопротивлением 25 мгом. 

Для получения однозначных показаний при измерениях 
частоты рекамендуется применять весыма слабую связьк ис- 
пытываемым объектом. 

Принципиальная схема приведена на фиг. 73. 
В генераторе высокой частоты используется триодная часть 
лампы Л, типа ЕСН11 (триод-гексод). Напряжение высо- 
кой частоты снимается с катушки связи, отдельной для каж- 
дого поддиапавона. В цепь катода /,‚ включено сопротивле- 
ние А, —=250-- 500 ом, при помощи которого осуществляется 
противосвязь по току. Так жё как и в моделях № 1 и2, в 
случае неустойчивой генерации на коротких волнах реко- 
мендуется зашунтировать сопротивление К, емкостью 
200 пФ. 
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Для проверки наличия колебаний в гетеродинах прием- 
ников и измерений частоты при помощи выносного проб- 
ника на лампе Л. (955) используются гнезда },. Если 
вилки пробника вставлены в гнезда {, до отказа, то кон- 
тур [:С; отключается от анода триодной части Л, и под- 
ключается к аноду тексодной части той же лампы через 
емкость С. = 500 пф. Одновременно переключается и вы- 
сокочастотный дроссель Дро. Поданное на сетку выносного 
пробника исследуемое напряжение высокой частоты сни- 
мается с катодного сопротивления А. = 500 ом и через 
гнездо у ({.) попадает на сетку гексодной части Л). 
Напряжение с анодного контура через емкость С. = 20 пф 
подается на сетку Л. лампового вольтметра. Ламповый 
вольтметр, собранный по схеме с амплитудным ограничи- 
телем (см. стр. 29 и фиг. 13), обладает большой чувстви- 
тельностью. Чтобы получить достаточную точность изме- 
рения частоты, необходимо обеспечить возможио более 
острую настройку в резонанс контуров Ё[.С\, для чего связь 
выносного пробника с испытываемым объектом должна 
быть очень слабой. При измерениях частоты переключатель 
рода работы //. должен быть поставлен в положение Г. 


Для исследования контуров (ГС,) высокочастотную 
колодку пробника (5$, у, 2) надо переключить из гнезд }, 
в гнезда 2С,. При этом часть высокочастотного напряже- 


ния с гексодной части лампы // через конденсатор С, = 
— 30 иф подается на гнездо $ пробника и при помощи 
щупа для питания исследуемого контура. Напряжение 
высокой частоты с катодного сопротивления пробника 
через гнездо у попадает на сетку лампы /Ло. вольтметра 
(переключатель //› в положении /[). Из-за значительных 
паразитных емкостей (монтажа, междуэлектродных) на 
коротких волнах напряжение, подаваемое генератором 
к гнезду $, может оказаться недостаточным. В этом 
случае можно было бы создать прямую связь (показана 
пунктиром) между контуром и гнездом через конденса- 
тор С, емкостью 1--2 пф. Однако если такая связь 
почему-либо нежелательна, то вместо выносного пробника, 
показанного на схеме фиг. 73, можно рекомендовать 
схему фиг 66, подробно юписанную на стр. 89. В этом 
случае можно отказаться от гнезда $, так как подача 
высокочастотного напряжения на исследуемый контур 
производится через гнезда [С, схемы фиг. 66. 
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Проверка наличия паразитной генерации в приемнике 
в широком диапазоне частот может быть произведена 
через выносной пробник, когда его колодка вставлена 
в гнезда ГС... 

Для получения модулированного высокочастотного 
напряжения или напряжения звуковой частоты необходимо 
лампу „/, перевести в режим работы генератора низкой 
частоты. Для этого переключатель рода работы //. надо 
поставить в положение 2. Если требуется уменьшить коэф- 
фициент модуляции, то последовательно с емкостью С, 


рекомендуется включить высокоомное сопротивление, 
величина которого подбирается опытным путем. Выходное 
модулированное высокочастотное напряжение снимается 
с гнезд в. 4. через регулируемое сопротивление К,. Еще 


лучше, если это напряжение будет подано на ламповый 
регулятор по схеме фиг. 66. Напряжение звуковой частоты 
(около 5 8) можно снимать с гнезд н. ц. 

При использовании модели № 3 для прослушивания 
нужно вилку щупа, при помощи которого подключаются 
разные точки схемы приемника, вставить в гнездо у ({,). 


Этим самым исследуемое напряжение подается на сетку 
гексодной части „//|, а анодной нагрузкой служит головной 
телефон, который должен быть включен в гнезда Т. Вилка 
щупа должна быть достаточно длинной, чтобы сработала 
контактная пружина и оборвала связь триодной части /) 
с контуром и при этом выключила бы генератор высокой 
частоты. 

Измерение частоты по методу биений можно осуще- 
ствить, если колодку пробника вставить в гнезда |,, но 


не настолько глубоко, чтобы сработали пружинные кон- 
такты гнезд = и у. В этом случае генератор высокой 
частоты продолжает. работать, а на сетку гексодной 
части подается исследуемое напряжение, частоту которого 
нужно измерить. Слушая при помощи телефона, вставлен- 
ного в гнезда Т, надо настроить генератор так, чтобы 
получить нулевые биения. Благодаря применению вынос- 
ного пробника этим способом легко измерить частоту 
во всем диапазоне вплоть до 20 мггц. 

Очень удобен выносной триодный пробник по схеме 
фиг. 62. Размеры его должны быть выбраны так, чтобы 
можно было удобно разместить кварцедержатель с кварца- 
ми на частоты 0,1 и | мггц. Напряжение, которое снимается 
с катодного сопротивления (Ю.=500 ом) пробника, содер- 
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жит большое число гармоник и, будучи подано на сетку гёк- 
содной части УП, позволит обнаружить на головной телефон 
биения (свисты) между этими гармониками и частотой гене- 
ратора. Эти биения могут быть использованы для целей гра- 
дуировки. 

Для измерения постоянных напряжений до 50 в преду- 
смотрены гнезда У_, при помощи которых измеряемое напря- 
жение подается на входной делитель с общим сопротивле- 


Фиг. 74. Внешний вид одного варианта модели № 3 по схеме фиг. 73. 


На фото: 1, 2, 3, 4, би б — кнопки переключения поддиапазонов генератора вы- 
сокой частоты; левая крайняя кнопка — для фиксированной частоты 468 кгц; 
7 — переключатель //› (рода работы); 8 — колодка питания триодного выносного 
пробника; 9 — отсек и выносные регуляторы делителя напряжения; 1/0 — неоновый 
индикатор включения прибора; 11 — выключатель питавкия прибора; /2 — электрон- 
нооптический индикатор резонанса (на схеме фиг. 73 не показан); 13 — стрелочный 
прибор лампового вольтметра; 14 — регулятор выходного напряжения генератора 
н. ч. (на схеме —Р,); 15 — кнопки переключения фиксированных частот (400, 
1 000 и 9000 гц); 16 — отсек для хранения пробника. 


нием А, = 25 мгом. Схема делителя и фильтра составлена 
в соответствии с фиг. 13. 

Конструкция. Устройство, внешний вид которого 
показан на фиг. 74, построено в основном по схеме фиг. 73 
с добавлением делителя напряжения на выходе генератора 
высокой частоты. Кроме того, весь диапазон разделен не на 
четыре (как показано на схеме), а на шесть поддиапазо- 
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Нов. Шкала — барабанного типа. Переключатель диапазо- 
нов—кнопочный. Для проверки контуров промежуточной 
частоты добавлена эдна кнопка, при помощи которой на 
выходе генератора получается фиксированная частота 
[==468 кги. Питание накала и анода лампы выносного 
пробника производится отдельным кабелем, так что для 
перехода с измерений |, на измерение /С, требуется толь- 
ко переключить высокочастотную колодку. 

Кроме того, генератор звуковых частот построен на три 
фиксированные частоты, тоже коммутируемые при помощи 
КНОПОК. 


4. МАЛАЯ НИЗКОЧАСТОТНАЯ МОДЕЛЬ 


Комплект ламп. Модель построена на одной лампе 
типа ЕЕ14. В блоке питания выпрямителем служит столбик 
из селеновых шайб. 


Техническая характеристика и области 
применения 

Модель содержит: 

1} омметр постоянного тока для измерения сопротивле- 
ний (Ю) 0—20 мгом. При помощи этого омметра можно 
производить проверку монтажа и измерение малых сопро- 
тивлений (по шкале до 2 000 ом), а также испытание каче- 
ства изоляции (по шкале до 200 мгом); 

2) генератор низкой (звуковой) частоты на фиксирован- 
ную частоту | = 800 гц с внутренним сопротивлением около 
10 ком; в схеме генератора предусмотрена возможность 
плавной регулировки выходного напряжения от 0 до 25 в; 

3) измеритель полных сопротивлений (0) на диапазон 
от | ом до 1 мгом на двух частотах: 800 и 50 ги; с этим 
прибором можно также производить измерения индуктив- 
ностей (Г) от 1 мгн до 400 гн и емкостей (С) от 100 пф до 
100 мкф; значения ВБ и С определяются из измерений их 
полных сопротивлений, поэтому сначала надо проверить их 
активные сопротивления при помощи омметра постоянного 
тока. 

Принципиальная схема модели приведена на 
фиг. 75. Блок питания омметра постоянного тока, состоящий 
из силового трансформатора, селенового выпрямителя и 
фильтра, нагруженного на делитель, принцип действия кото- 
рого и расчет элементов схемы приведены на стр. 19 (см. 
фиг. 2). Все сопротивления должны быть тщательно изго- 
товлены и величины их подогнаны с достаточной точностью: 


Ю; = 100 ком (+0- 2%], на 10 вт); 
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. 75. Принципиальная схема малой низкочастотной модели для измерений К, 2, Ги С. 
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К, == 89,5 ом (ЕЁ: 
Ю. = 10,5 ом (—1°\}; 
К, =2 мгом (= П]}; 


К. = (20 ком— К.) (— 1°|); 


К4- Киш ‚ 
Вы (190 ом ни, С 
где А. = ^,-|- К, и К, = К, а величина К, (шунт для | ма) 
подбирается опытным путем (см. стр. 19). 


В генераторе низкой частоты использована лампа типа 
ЕЕ!4 в триодном режиме. Катодное сопротивление КА 
(2=0,3--1! ком) служит для создания отрицательной обрат- 
ной связи. Подбором величины этого сопротивления можно 
(при помощи осциллографа) улучшить форму кривой выход- 
ного напряжения генератора. Рекомендуется взять № на- 
столько большим, чтобы лампа оказалась в режиме, близ- 
ком к срыву колебаний. Генератор должен создать на вы- 
ходных зажимах напряжение около 25 в, которое можно 
регулировать при помощи потенциометра Р.. Если окажет- 
ся что генераторная лампа не обеспечивает напряжение 
25 в на выходе, то придется добавить один каскад усиле- 
ния (см. фиг. 17). Потенциометр Р!, включенный параллель- 
но '/5 числа витков вторичной обмотки трансформатора Тр, 
служит для коррекции нуля стрелочного прибора при изме- 
рении С. Эта коррекция осуществляется при замкнутых на- 
коротко контактах 4 переключателя //.› («кнопка градуиров- 
ки»). Для регулировки фазы при измерениях 2 в цепи 
фазосдвигающего устройства предусмотрен потенциометр 
Рз = 50 ком. Как видно из схемы, измерение { можно про- 
изводить при частоте как 800, так и 50 гц. В соответствии 
с этим при помощи переключателя ПЛ! переключаются емко- 
сти, шунтирующие обмотку измерительного автотрансформа- 
тора Гр»: С! (для 800 гц) и С. (для 50 ги), а также дрос- 
сели фазосдвигающего устройства: Ё, (для 800 ги) и [Ё› 
(для 50 ги). 

Схему измерителя полных сопротивлений можно упро- 
стить, если отказаться от возможности измерений на двух 
разных частотах (50 и 800 гц). Для большинства случаев 
обнаружения неисправностей в аппаратуре } = 800 гц впол- 
не достаточно. Если принять для измерителя полных сопро- 
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тивлений частоту | = 50 гц, то всю модель можно упростить, 
отказавшись от генератора низких частот; однако при этом 
надо иметь в виду, что диапазоны измерений [ и С значи- 
тельно сужаются. 

Потенциометр Р. служит для корректировки нуля изме- 
рителя полных сопротивлений при измерениях на частоте 
50 ги, а переменное сопротивление 7 — для корректировки 
нуля омметра постоянного тока. 

Поддиапазоны измерений полных сопротивлений (й,), 
индуктивностей ([) и емкостей (С) для разных положений 
(1, 2 и 3) переключателя /1. приведены в табл. 8. 


Таблица 8 


Диапазоны измерений 2, Ги С 


ФР, ,* 
СЕ р ы и ы Г при { = 800 гц С при } = 800 гц 
о = = Э 
шие 
1 0—2 мгом 1—400 гн 100—10 000 пФ 
2 0—20 ком 0,01—4 гн 0,01—1 мкФ 
3 0—200 ом 1—40 мгн 1—100 мкФ 


Конструкция. — Внеш- 
ний вид одного из вариантов 
выполненных конструкций ма- 
лой модели низкой частоты по- 
казан на фиг. 76. Описание 
трансформатора Гр, приведено 
на стр. 72, а данные обмо- 
ток — в табл. 2. Описание из- 
мерительного трансформатора 
Гр2 дано на стр. 71, а данные 
его обмоток — в табл. 1. По- 
тенциометр Рз фазосдвигающе- 
го устройства должен иметь ли- 
Фаг. 76. Внешний вид одногоиз Нейную шкалу. Положение ну- 
вариантов малой низкочастот- Ля можно определить, если к 
ной модели по схеме фиг. 75. гнездам р с [, подключить ак- 

тивное сопротивление, причем в 
этом случае надо вращать ручку потенциометра до получе- 
ния минимального отклонения стрелки измерительного при- 
бора. Граничные значения шкалы потенциометра отмечаются 
знаками -- (2) и —(С), позволяющими определить характер 
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(индуктивный или емкостный) сдвига фазы. При желании 
можно промежуточные значения отградуировать в значениях 
угла сдвига фаз. Эту градуировку можно осуществить, при- 
соединяя к гнездам 7, С, Г, последовательно с активным со- 
противлением реактивные, причем для градуировки в сто- 
рону минуса — емкостные, а в сторону плюса — индуктив- 
НЫЕ. 

Градуировку стрелочного прибора можно произвести 
сравнением с другим измерителем полных сопротивлений 
или же по эталонным сопротивлениям при нажатой кнопке 
градуировки (кнопка 4 ‘переключателя П.э) и при такой уста- 
новке потенциометра Р; фазосдвигающего устройства, чтобы 
получить минимальное отклонение. Градуировку надо нано- 
сить на 90% всей шкалы. 

Напряжения питания омметра постоянного тока подби- 
раются в каждом поддиапазоне при помощи добавочных 
сопротивлений К. -— К,; таким образом, чтобы при откло- 


нении стрелки на 90%’, от полной шкалы (а для контроля — 
и на 45%) получались одинаковые коэффициенты пересчета 
шкал разных поддиапазонов при измерениях как актив- 
ных сопротивлений (омметром), так и полных сопротив- 
лений. При этом условии можно будет иметь одни и те же 
шкалы для Ю и Ги отдельные для Ги С. 

При измерениях 0 рекомендуется каждый раз проверять, 
находится ли потенциометр Рз в положении, обеспечиваю- 
щем минимальное отклонение стрелки измерительного при- 
бора для данного объекта измерений. 


5. БОЛЬШАЯ МОДЕЛЬ С ЭЛЕКТРОННОЛУЧЕВЫМ 
ОСЦИЛЛОГРАФОМ 


Комплект ламп. Модель (основная) построена на 
девяти лампах и одной электроннолучевой трубке следую- 
щих типов: одна лампа типа ЕЁЕ12, две — типа ЕЁ14; три — 
типа КУ\У12Р2000 и по одной — ЕТ11, Е712 и ВЕСЗ; элек- 
троннолучевая трубка — типа РО7-2. 

Кроме того, в относящихся к модели выносных пробни- 
ках и приставках используются лампы: 

в триодном пробнике — типа 955 или 4675; в диодном 
пробнике — типа ЕА50; в ламповом регуляторе высокой ча- 
стоты — ЕЁЕ!] и в измерителе резонансных сопротивлений 
ЕЕ!]1, и 955 или 4675, или ЕЕ!2 в триодном режиме. Всего, 
таким образом, в большой модели 15 ламп. 
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Техническая характеристика и области 
применения 


Модель содержит: 

1) двухламповый генератор высокой частоты с делите- 
лем напряжения на выходе надиапазон частот 0,1—20 мгги; 

2) устройство для проверки на осциллографе частоты ко- 
лебаний в гетеродинах приемников; 

3) испытатель колебательных контуров; 

4) индикатор колебаний в широком (вплоть до у. к. в.) 
диапазоне частот (при помощи осциллографа); 

5) высокочастотный и низкочастотный ламповый вольт- 
метр с диодным пробником для частот до 100 мггц, особо 
пригодный для исследования контуров [С и обладающий 
большей чувствительностью, чем осциллограф; 

6) ламповый вольтметр постоянного тока; 

7) генератор звуковых частот с плавным диапазоном 
100—10 000 гц и фиксированной частотой 800 гц для испы- 
тания усилителей низкой частоты и громкоговорителей; 

8) измеритель полных сопротивлений; 

9) омметр постоянного тока; 

10) кварцевую приставку (как эталон частоты) для про- 
верки градуировок частоты по методу нулевых биений при 
помощи осциллографа; 

11) устройство для обнаружения нелинейных искажений 
при помощи осциллографа. 

Блок-схема большой модели приведена на фиг. 77. 
На этой схеме блоки основного устройства для наглядности 
отделены от блоков выносных пробников и приставок пунк- 
тирной линией. 

Принципиальная схема модели показана на 
фиг. 78 (вклейка). В генераторе высокой частоты использует- 
ся лампа /Г) типа ЕЕ]!2 (включенная триодом) в качестве 
собственно генератора, а лампа //Г› типа ЕЕ14 работает мо- 
дулятором, причем модуляция осуществляется на защитную 
сетку лампы /, чем исключается возможность обратного 
воздействия на частоту генератора. Напряжение высокой 
частоты с анода „УТ, подается на управляющую сетку моду- 
лятора +/[› через емкостный делитель и подбирается при по- 
мощи полупеременного конденсатора С: = 1Ю-- 60 пф та- 
ким образом, чтобы выходное напряжение генератора име- 
ло неискаженную форму. Работе модулятора без искаже- 
ний способствует также смещение, подаваемое с катодного 
сопротивления +]. на управляющую сетку (—5 в) и защит- 
ную сетку (около 20 в). Глубину модуляции можно не- 
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сколько изменить подбором сопротивления Ю„. Фильтр в це- 
пи защитной сетки +/]› имеет своим назначением не допу- 
стить проникновения токов высокой частоты в цепь генера- 
тора низкой частоты. 

Немодулированное высокочастотное напряжение по- 
дается через емкость С, = 50 иф и переключатель /1. 
на отклоняющие пластины осциллографа при изменениях 
частоты |, и для сравнения фаз при исследованиях кон- 


туров [С,. Чтобы не нарушалась градуировка генератора 


высокой частоты, необходимо при переходе на проверку 
искажений при помощи звукового генератора (переключа- 
тель //› в положении /[) компенсировать емкость, вноси- 
мую пластинами электроннолучевой трубки в контур гене- 
ратора высокой частоты. Эта компенсация осуществляется 
при помощи полупеременного кондексатора С; на 5 — 15 иф. 

Для частотных измерений, которые по точности не усту- 
пают методу биений, лампа Лз (типа ЕЁЕ14), работающая 
в схеме вольтметра, преобразуется в усилитель высокой ча- 
стоты. Измеряемое напряжение, например, с гетеродина 
приемника при помощи выносного триодного пробника (на- 
пример, по фиг. 57 или 62) подается через конденсатор С? 
емкостью 0,002 мф и переключатель Пз (в положении 2) 


Выход 
| т Основное 
У; ИК; 2;6;С; Ко устрейство 
Ламповый (фиг.78 ) 
‚вольтметр 


(Ем) | 


Генератор. 
н.Ч 


5ч. Блок 
ЗХКИ2Р2О, 0 


питания 
(КРб3 иЕ2!2) 


== -ф => + чи чае Фан чар чае 


Выносные пробники 
и приставки 


(Фиг.67) 


Фиг, 77. Блок-схема большой модели с электроннолучевым 
осциллографом, выносными пробниками и приставками. 
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на управляющую сетку /з. Усиленное лампой напряжение 
подается далее на одну пару отклоняющих пластин осцил- 
лографа (через правую часть переключателя По в положе- 
нии 2), а напряжение с выхода генератора высокой часто- 
ты — на другую пару отклоняющих пластин (через левую 
часть переключателя Г. в положении 2). На экране осцил- 
лографа вначале будет виден светящийся мерцающий пря- 
моугольник, который при полном резонансе превращается 
в круг или наклонную прямую (в зависимости от сдвига 
фаз; см. фиг. 80,6). Образовавшиеся на экране осциллогра- 
фа при резонансе фигуры Лиссажу могут быть легко рас- 
шифрованы при помощи фиг. 80,6, ги д. Схема измерения 
частоты (/.) настолько ‘чувствительна, что не требует не- 
посредственной гальванической связи пробника с испыты- 
ваемым гетеродином и поэтому не расстраивает контура. 
Если связь взята чрезмерно большой, то могут иметь место 
искажения фигур Лиссажу. Наблюдая форму кривой на 
экране осциллографа, можно подобрать наивыгоднейшее 
значение этой связи. При настройке на основную частоту 
легко убедиться в однозначности результатов измерений. 
Настройка на основную частоту несколько менее остра, чем 
на высшие гармонические. 

Очень удобно пользоваться кварцевой приставкой к три- 
одному пробнику (фиг. 62) для градуировки генератора 
высокой частоты. Моменты резонанса легко и очень точно 
можно отмечать, наблюдая изменения формы кривых на 
экране окциллографа. 

Исследование контуров (2С,) и их резонансных свойств 
можно выполнить при помощи либо осциллографа (пере- 
ключатель /1/› в положении 2), либо лампового вольтметра 
(переключатель //, в положении /). Для исследований 
можно применить либо диодный (гнезда "_), либо триодный 


пробник. Высокочастотное напряжение от генератора 
к испытываемому контуру подается через ламповый дели- 
тель напряжения (фиг. 66). Способ исследования не отли- 
чается от описанного уже ранее для малых высокочастот- 
ных моделей. 

Для измерений [, и С, на высокой частоте исполь- 


зуются приставки по схемам фиг. 63,а и 63,6. Способы 
производства самих измерений и градуировки шкал были 
описаны уже ранее на стр. 86. 

Принцип действия АС-генератора низкой частоты на трех 
лампах типа К\У12Р2000 с плавной настройкой был описан 
ранее (см. стр. 36 и фиг. 19). Настройка на разные часто- 
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ты диапазона производится при помощи отдельной барабан- 
ной шкалы и привода, управляющего вращением сдвоенной 
оси сопротивлений К› и Кз. На барабане имеется фиксирую- 
‘шее приспособление (углубление, в котором при помощи 
пружинки стопорится шарик) для отметки частоты 800 гц. 
Потенциометром Р, на сетке первой лампы (/Ль5) генератора 
надо отрегулировать обратную о©вязь так, чтобы колебания 
были устойчивы во всем диапазоне и чтобы в то же время 
форма кривой выходного напряжения была неискаженной. 
Правильность установки потенциометра Р, обязательно сле- 
дует проверить при помощи осциллографа. 

Выходное напряжение АЮС-генератора подается на уси- 
Лительный каскад на лампе /Лз (ЕТ1Т). При налаживании 
прибора при помощи потенциометра Р. подбирается такой 
режим работы‘ каскада, чтобы напряжение на его выходе 
равнялось 25 в, как это требуется для питания измерителя 
полных сопротивлений. Чтобы обеспечить неискаженную 
работу каскада во всем диапазоне, рекомендуется не шун- 
тировать емкостью катодное сопротивление (150 ом), что 
обеспечивает достаточно сильную отрицательную обратную 
связь. С первичной обмотки выходного трансформатора 
(с отношением 4:1) напряжение низкой частоты подается 
через емкость С, =8 мкф на делитель. При отыскивании 
причин искажений, вносимых усилителем н. ч. приемника, 
напряжение с одного из ответвлений делителя (по схеме — 
с гнезда 65 в) может быть подано на одну пару отклоняю- 
щих пластин осциллографа (переключатель 5 в положе- 
нии [), а с гнезд делителя, помеченных буквой К,— на 
вход низкочастотной части приемника. С выхода приемника 
исследуемое напряжение подается через гнезда К, на вто- 
рую пару отклоняющих пластин осциллографа. Подводимое 
к приемнику низкочастотное напряжение с гнезд К можно 
регулировать потенциометром Р в пределах О—15 в. Шкалу 
потенциометра Р5 целесообразно отградуировать в вольтах. 

Схема лампового вольтметра в основном соответствует 
схеме фиг. 15. Лампа /. (ЕЁЕ14) в этой схеме работает 
в триодном режиме, и катодное сопротивление К, подби- 


рается так, чтобы сопротивление лампы постоянному току 
находилось в соответствии с сопротивлением компенса- 
ционной схемы (см. стр. 29 и фиг. 13). Переход на изме- 
рение. напряжений ламповым вольтметром осуществляется 
при помощи переключателя Е (в положении /), а выбор 
поддиапазона измерения — переключателем 5. Измерение 
постоянных напряжений производится через гнезда У_, 
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а переменных — при помощи диодного пробника, включае- 
мого в гнезда И_. В схеме предусмотрена возможность 


перехода с линейной шкалы на логарифмическую переклю- 
чателем //., что целесообразно в ряде случаев, как было“ 
показано ранее (см. стр. 30). При градуировке шкал 
вольтметра для переменного тока надо подгонкой сопро- 
тивления К_ и регулировкой потенциометра Р, так сба- 


лансировать схему, чтобы отклонения стрелки для среднего 
диапазона измерений (30 8) совпадали как на постоянном, 
так и на переменном 
токе (для эффективных 
значений напряжения). 

Схемы омметра по- 
стоянного тока и измери- 
теля полных сопротивле- 
ний не отличаются от ра- 
нее описанных. 

В блоке питания при- 
менены два отдельных ке- 
нотрона косвенного подо- 
грева: Лью (Е712) и /Л 
(РЕО3З). Применение ке- 
нотрона Л с косвенным 
подогревом, в частности, 
—__ целесообразно потому, что 
и 6 9 в этом случае удается за- 


Фиг. 79. Внешний вид одного вари-  ЩИТИТЬ компенсированный 
анта большой модели по схеме стрелочный прибор от воз- 
фиг. 78. можности перегрузки, ко- 


торая имела бы место, 
если бы Ло имела прямой накал, а /[з — косвенный. 

В блоке питания осциллографической трубки предусмот- 
рены потенциометры регулировки яркости и фокусировки. 
Наивыгоднейшие условия работы трубки при помощи этих 
потенциометров подбираются при налаживании осцилло- 
графа. Выключатель Вк. позволяет гасить луч, когда осцил- 
логпрафом не пользуются. 

Конструкция. Внешний вид одного из вариантов 
большой модели по схеме фиг. 78 показан на фиг. 79. В ле- 
вом верхнем углу виден экран электроннолучевой трубки 
осциллографа 1. Небольшой выдвижной козырек улучшает 
возможность наблюдения кривых на экране трубки. Справа 
вверху расположен стрелочный прибор 3 катодного вольт- 
метра. В центре видна большая барабанная шкала 2 гене- 
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Испытание контуров (ЕСх) 


а и. 6 ры после а" 
а) 


Исвнажение формы эллипса (2и4) 
при слишком сильной связи 


© о 
6) 


частота и сдвиг фазе 


до резонанса 6 ты пасле резонанса 
в 
=2Е.) 
й". и ы 
Е. —. о 7. 


Фиг. 80. Расшифровка некоторых фигур Лиссажу 
на экране осциллографа при исследованиях конту- 
ров (ГС ,) и измерениях частоты (ф,,). 
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ратора высокой частоты, на которой нанесены градуировки 
для пяти частотных поддиапазонюв и прадуировки [Ги С. 
Переключение поддиапазонов—кнопочное. Внизу слева вид- 
на шкала 5 генератора низкой частоты. Цифрами 6, Гид 
обозначены колодки для подключения диодного и триодного 
выносных пробников и лампового делителя напряжения. 
Внизу справа видны три пары полуавтоматических гнезд 
для переключения поддиапазонов омметра постоянного то- 
ка 9, слева — две группы гнезд [0 и 11 для выходного де- 
лителя — генератора 
низкой частоты и из- 
мерителя полных со- 
противлений. Навер- 
ху между осцилло- 
графом и стрелоч- 
ным прибором рас- 
положены кнопки пе- 
реключателей /[ь, [1з, 


Подводимве напряжение увеличивается: 


000 


при активной нагрузке усилителя (искажавт) 


при индуктивной нагрузне усилителя 


Фиг. 81. Расшифровка некоторых фигур 

Лиссажу на экране осциллографа при 

наличии искажений в усилителях прием- 
ника, вызываемых разными причинами. 


Па 
полуавто матические 
гнезда — вольтметра 


и Пь, а также 
и др. 
Потенциометры, 


требующие установ- 
ки только во время 
налаживания, выве- 
дены под шлиц ча- 


стично на переднюю панель, частично — на заднюю стенку. 

Высокочастотный генератор тщательно экранирован. Кро- 
ме того, провода питания генератора защищены фильтрами. 
Цепи накала в нужных местах зашунтированы емкостями 
0,02 мкф. 

Для облегчения расшифровки кривых на экране элек- 
троннолучевого осциллографа на фиг. 80 приведены неко- 
торые формы кривых напряжения при измерениях ГС, 
(фиг. 80,4), искажений при перегрузке (фиг. 80,6), при 
измерениях частоты |, (фиг. 80,6, ги 9), а на фиг. 81 — 
также форма искаженных и неискаженных кривых напря- 
жения усилителя приемника. 

В приложениях 2 и 3 приведены основные параметры 
и цоколевки почти всех упоминавшихся в описаниях 


моделей ламп, чтобы облегчить читателю возможность 
подбора замены ламп. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Максимально допустимые токи утечки электролитических конденсаторов (мка при 20° С) 


$51 


Рабочее напряжение, в 


Емкость, Д— 

нк 8 12 30 50 150 300 400 | 450 | 500 

1 == ее — а ТО 15 20 23 25 

2 = сы — 5 15 30 40 46 50 

4 ета Е и 10 30 60 80 90 100 

5 = = Ре 12,5 37,5 75 100 112 125 

6 НЕЕ — 2 15 45 90 120 140 150 

8 Вы — 12 20 60 120 160 180 200 

10 Е 6 15 25 75 150 200 230 500 

20 К 12 30 50 150 300 400 460 1000 

30 — 20 45 75 225 450 600 690 1500 

50 20 30 75 125 375 Е: — — — 
100 40 60 150 950 750 — — — — 
200 80 120 300 500 — р — — — 
500 200 300 750 — — — — — — 
1000 400 600 1500 — — — — — — 
2 000 800 1200 — — — РЕ — — — 


ПАРАМЕТРЫ ЛАМП, ИСПОЛЬЗОВАННЫХ 


а я 
5 | в 
а |2 
з З ый С 
Обозна- Тип ы х = . ха -- 
чение аи Ы Назначение | Я ъ = : ы са [Я 
лампы  - & х ® Э про к « 
ь] < . Ея ь 
| = | 59 > бы | &= 
Е. № Ы о а от т НЕ 
9 5 (2) чын о Фо | чо 
я 9 Са Е НЯо | по 
Он| 1 Ча Та —Ос! | Чс2 
АВ2 Двойной диод Детектор 4,010,65 200 0,8 — те 
(макс. ) 
АС2 Триод Усилитель 4,0 | 0,65 250 6,0 5,5 = 
н. ч., генера- 
тор 
АМ ыы Индикатор 4,010,32 250 3,0 0 ты 
настройки 
С/ЕМ2 ее Индикатор 6,310,2 200 3 0 (15°) + — 
настройки 3 (5°) 
ЕА50 Диод У. в. ч. 6,3 | 0,15 200 5,0 — — 
детектор (макс.) 
ЕВ! Двойной диод Детектор 6,310,2 200 0,8 — — 
(макс.)| (макс.) 
ЕВЕ! 1 Двойной Детектор-- | 6,310, 2 5 2,0 | 100 
диод-пентод усилитель — 41,0 | 250 
ЕСНИ Триод-пентод Генератор- 6,310,2 250 2,3 2 250 
смеситель 2 2,5 00 
ЕСГ 1 Трнод-тетрод Усилитель 6,3 | 1,0 250 36 6 — 
н. Ч. 12 100 
ЕЕ] | Пентод Усилитель 6,3 | 0,2 950 6 2 100 
В. Ч, И Н. Ч. 
ЕЕ12 Пентод Усилитель 6,3 10,2 250 3 2 100 
в. Ч. 
ЕЕ 14 Пентод Усилитель 6,31 0,47 250 12 4,5 200 
В. Ч. 
ЕЁ [1 Пентод н. ч. Оконечный 6,310,9 250 36 6 250 
усилитель 
ЕМ 11] Индикатор 6,3|0,2 950 0,2 |0(75°)*) — 
настройки 4 (15°) 
ЕЙ 11 Двойной Выпрямитель | 6,3 | 0,4 2Ж250 | 60 — — 
кенотрон 
Е212 Двойной Выпрямитель | 6,31|0,85 | 2х400 | 125 — — 
кенотрон 
КЕМ 1294 Пентод Усилитель | 4,01 1,1 200 4,5 2 100 
В. Ч. 
КЕОЗ Одноанодный | Выпрямитель | 4,0|0,65 3 560 5 — — 
ВЫСОКОВОЛЬТНЫЙ 
кенотрон 
К О№М354 Одноанодный | Выпрямитель | 4,0|0,6 250 25 — — 
кенотрон 
ВУ|?Р 2000 Пентод Усилитель | 12,61 0,075 250 8 4,5 200 
Н. Ч. 
ЗА100 Диод У. в. ч. 1,910,32 100 0, 1 — — 
детектор; (макс.) 
955 Триод Усилитель 6,3 | 0,15 180 4,5 5 — 
(„жолудь“) у. В. ч. 


* Для индикаторов настройки здесь и ниже 
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в скобках дан угол раствора светя- 


ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
В СХЕМАХ ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 


о х > 26 Междуэлектрод- 
г. © : бт ная емкость, п 
> 5 Фх Я лы (или особые ы 
З ох Ен о ок замечания) х 
= х оз во |2 ЕН о Обозна- 
Я [:] и дя иа |530 ы 5. чение 
5х д но не ие тЫ | Е ы ы лампы 
Ее. о $: Бы ны - | Кх® ь = = о 
я = ГИ я ом ото я 1 о Я 
ы Е 29 - т А ЗВ 5 о >< 
| а | 59 | ще | 3830] Я | # | 88| Е 
[75 м (3 Ов | Юя | оач | - =: | 
Гс2 5 К Кк Рь Ра Сск Сак | Сса 
— — — — — = — 4 — 1 АВ2 
— |2,5 12 900 2 — — — [1,7 2 АС2 
— |2,0 25 — 1,5 — Напряжение на 3 АМ? 
экране Ид; ток 
экрана | ма 
— = — — — — Напряжение на 4 СЕМ? 
экране Од; ток 
экрана 3 ма 
ь:= ь а = = — = 2 — 5 ЕА50 
= и: = = г =: — 3,3 — 6 ЕВ 
— 11,8 2.103 300 1,5 — — |0,002 й ЕВЕ 
0,018 | >10.103 — — 
3 0,65 8.102 300 1,8 — 5 9 — 9 ЕСНИ 
0,0061 >10.103 = 
— 2 35 — 0,6 1,5 8 ЕСГ11 
9 25 — 9. 4,2 — — [0,9 
2 2,2 2.103 250 2 — — — — 10 ЕЕ! | 
] 2,1 2.103 500 1,5 — — — — 10 ЕЕ! 2 
3 7 200 300 5 а Ка (экв) = 850 ом 11 ЕЕ! 4 
4 9 50 150 9 4,5 Ис = 50; 12 ЕШ 
0,38 эх. 
— — — -- — Е Напряжение на 13 ЕМ11 
экране Од; ток 
экрана 0,5 ма 
— — — — — — — — — 14 ЕС 
ыы ыР = = ее — — — — 15 Е212 
1,8 2 1.103 300 1,5 = — — т 16 ВЕМЗ!294 
— еь ВЕ = = = — — — 17 КРОЗ 
= = те = — ыы — — — 18 ЮОМ354 
2.5 115 1.103 500 2 — — — — 19 КУ12Р2000 
ъ эй ых = РЯ = = — 0,2 20 $А100 
==> | 9:0 12 — а ы — — 1,4 21 955 


щегося пятна в градусах, 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 


НЕКОТОРЫЕ `УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ, 
ПРИНЯТЫЕ НА СХЕМАХ 


— переменное напряжение 50 гц. 


^\, 
д) — переменное напряжение низкой (звуковой) час- 
^\, 
тоты. 
А ® 
^^ — Переменное напряжение высокой частоты. 
Г, 
Ну 7 — штепсельные гнезда. 
а — экранированное штепсельное гнездо. 


= — — провод в экране. 


— коммутаторное (полуавтоматическое) пружинное 
гнездо. Когда вилка полностью вставлена в 
гнездо, контакт между а и б разрывается. 


аб 
— коммутаторное (полуавтоматическое) пружинное 
гнездо (переключатель). Когда вилка не встав- 
лена, замкнуты контакты б и в; когда вилка 
@06е8 


полностью вставлена, контакты б и в разомкнуты, 
а и б замкнуты. 


22 а — кнопочные переключатели: а — разомкнутый; 
б’ — замкнутый. 
а) 6) | 


> — пружинная кнопка (ключ). 


— сопротивление, величина которого должна быть 
тшательно подобрана при налаживании прибора. 
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